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DES SÉANCES 
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SÉANCE DU LUNDI 28 OCTOBRE 1878, 


PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. pe La Gourxente donne lecture de la Note suivante, sur les travaux 
de M. Bienaymé : 

« M. Bienaymé est né à Paris le 28 août 1796. Il commença ses études 
au lycée de Bruges, et les termina au lycée Louis-le-Grand. En 1814, il 
prit part à la défense de Paris dans une compagnie de volontaires. 

» L'année suivante, il fut reçu à l'École Polytechnique, mais le licen- 
ciement de 1816 remit son avenir en question. Comme plusieurs Jangues 
lui étaient familières, il fit d’abord des traductions, principalement pour 
le Moniteur. 11 fut ensuite répétiteur de Mathématiques à Saint-Cyr (1818); 
il quitta cette école pour entrer dans l'Administration des finances (1820), 
et parvint au grade d’inspecteur général (1834). Plusieurs Ministres, no- 
tamment le baron Louis et M. Humann, lui confièrent des travaux impor- 
tants. 

. » À partir du moment où Bienaymé fut attaché au Ministère des Finances, 
il dirigea ses études sur les différentes questions qui forment la science des 


actuaires, la Statistique et le Calcul des probabilités. Il présenta à l’Aca- 
_démie, dans les années 1834 et 1835, deux Mémoires, l’un Sur a probabi- 
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lité des résultats moyens des observations, l’autre Sur la durée de la vie en France 
depuis le commencement du x1x° siècle. Ces travaux ont été insérés, le pre- 
mier dans le tome VI du Recueil des Savanis étrangers, le second dans le 
tome XVIII des Annales d'hygiène. 

» Bienaymé communiqua en outre à la Société philomathique, et publia 
dans le journal l’Institut, dix Notes ou Mémoires sur divers sujets de Statis- 
tique et de probabilités. 

» À la suite de la Révolution de 1848, Bienaymé, mis à la retraite, ne 
s’occupa plus que de science. Il fut appelé à professer, à la Sorbonne, le 
Calcul des probabilités, mais seulement à titre provisoire. Lamé, qui plus 
tard devint titulaire de cette chaire, parla de lui en ces termes, le 
26 avril 1851 : 


« J'ai le bonheur de compter parmi mes amis un savant (M. Bienaymé), qui aujourd’hui 
représente, presque seul en France, la théorie des probabilités, qu’il a cultivée avec une 
sorte de passion, dont il a successivement attaqué et détruit les erreurs; je dois à ses con- 
seils d’avoir bien compris la véritable portée de la science que j’enseigne, et quelles limites 
elle ne peut franchir sans s’égarer. » (Nouvelles Annales de Mathématiques, juin 1851.) 


» En 1852, M. Liouville publia, dans son journal, un travail considérable 
de Bienaymé Sur la probabilité des erreurs d’après la méthode des moindres 
carrés. L'insertion de ce Mémoire au Recueil des Savants étrangers avait été 
ordonnée. 

» Le 5 juillet 1852, Bienaymé fut élu Académicien libre en remplace- 
ment de Marmont. À peine entré dans notre Compagnie, il soutint 
contre Cauchy une discussion sur les différences qui distinguent la mé- 
thode des moindres carrés d’un mode d’interpolation proposé par cet 
illustre géomètre (Comptes rendus, 2° semestre de 1853 et Journal de Mathé- 
matiques, 1867). Bienaymé sut augmenter dans ce débat la grande opinion 
que l’on avait de son mérite. 

» Toujours préoccupé des applications, il communiqua, en 1855, à 
l’Académie des Sciences morales, un travail dans lequel il critique une 
extension que Poisson avait voulu donner au célèbre théorème de Jacques 
Bernoulli. Treize ans auparavant, il avait présenté sur ce sujet, à la So- 
ciété philomathique, une Note qui n’a pas été publiée. 

» Parmi les Communications faites par Bienaymé à l’Académie, on en 
remarque une sur un curieux théorème relatif au nombre probable des 
maxima et des minima d’une suite de nombres donnés par des observations, 
et rangés dans l’ordre où ils se sont présentés (6 septembre 18795). La 
formule de Bienaymé se résume en une proposition importante, dont 
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M. Bertrand a donné une démonstration élémentaire (Comptes rendus, 13 et 
20 septembre 1875). 

» C'est surtout comme rapporteur de la Commission pour le prix de 
Statistique que Bienaymé a pris une part importante aux travaux de notre 
Compagnie. Pendant vingt-trois années, il a examiné avec un soin winu- 
tieux et apprécié avec une autorité incontestée les ouvrages soumis à 
l’Académie. L'ensemble de ses Rapports forme une œuvre considérable qui 
sera toujours consultée avec fruit. 

» Bienaymé trouva, en 1850, une occasion d'employer, pour l'intérêt 
du pays, ses connaissances en Statistique. Dans un Rapport lu au Sénat 
le 26 avril 1864, M. Dumas parlant de l’organisation qu’il avait donnée à la 
Caisse des retraites pour la vieillesse, fondée pendant son Ministère, ditqu’il 
consulta les travaux et qu'il s’assura le concours « d’un honorable membre 
de l’Académie des Sciences, M. Bienaymé, dont l’Europe connaît la com- 
pétence. en ces matières ». Les rénseignements donnés par M. Dumas 
montrent que les tarifs calculés par notre confrère ont assuré, dans les 
opérations de la Caisse, un équilibre presque parfait. 

» Divers travaux de Bienaymé témoignent de son érudition dans les 
langues. Le 3 octobre 1870, il présenta à l’Académie une explication de 
deux passages de Stobée relatifs aux connaissances mathématiques des 
pythagoriciens, et jusque-là incompris. En 1858, il inséra dans le Journal 
des Mathématiques la traduction d’un Mémoire considérable écrit en russe 
par notre confrère M. Tchebichef. Enfin il s’est occupé d’une traduction 
annotée d’Aristote : quelques parties de ce grand travail sont terminées 
en manuscrit. 

» Bienaymé était Correspondant de l’Académie des Sciences de Saint- 
Pétersbourg et de la Commission centrale de Statistique de Belgique, et 
membre honoraire de l'Association des conférences chimiques de Naples. 
En France, il appartenait à plusieurs Sociétés savantes et littéraires. La So- 
ciété mathématique avait tenu à honneur de l’avoir pour Président, pen- 
dant l’une des premières années de son existence. » 


CHIMIE. — Sur la décomposition des hydracides par les métaux. 
Note de M. BERTHELOT. 


..« 4. Si l’on dresse la liste des chlorures métalliques rangés dans l’ordre 
de leurs chaleurs de formation (!), on est conduit à des conséquences qui 


(") Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1878, p. 538, et surtout le même pour 


1879, p. 540 et suiv. 
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ne s'accordent pas avec l’ancienne classification des métaux, disposés en 
sections suivant leur aptitude à décomposer l’eau pure et les acides avec 
dégagement d'hydrogène. D'après cette liste, en effet, la chaleur de for- 
mation de l’acide chlorhydrique gazeux depuis ses éléments, soit + 22,0, 
est surpassée par la chaleur de formation de tous les chlorures anhydres, 
même par celle des chlorures de plomb, de cuivre, de mercure et d’ar- 
gent : l'or seul fait exception parmi les métaux usuels. Tous ces métaux, 
l'or excepté, devraient donc décomposer le gaz chlorhydrique. 

» 2. On pourrait objecter à cette conclusion que l’hydrogène et l'acide 
chlorhydrique, substances gazeuses, n’ont pas le même état physique que 
le métal et son chlorure, substances solides ; il faudrait donc, pour rendre 
les produits vraiment comparables aux corps primitifs : soit ajouter à la 
chaleur de formation de l’acide chlorhydrique la différence entre la cha- 
leur de solidification de ce gaz et celle de l'hydrogène, ce qui ramènerait 
tout à l’état solide; soit retrancher de la chaleur de formation du chlo- 
rure métallique la différence entre la chaleur de vaporisation du chlorure 
et celle du métal, ce qui raménerait tout à l’état gazeux. Les données 
exactes de ces calculs nous font défaut; mais, d’après les analogies, l'une 
ou l’autre de ces différences entre deux quantités du même ordre ne saurait 
représenter un nombre bien considérable (soit 3 ou 4 Calories, pour fixer 
les idées). Or les chaleurs de formation des chlorures alcalins, terreux, 
comme celles des chlorures des métaux du groupe du fer, de zinc, de cad- 
mium, d’étain, pris dans l’état solide, sont comprises entre 105 et 4o Calo- 
ries. Les chaleurs mêmes de formation du chlorure plombique (+ 41,4), 
du chlorure cuivreux (+ 33,1), du chlorure mercureux (40,9), du chlo- 
rure argentique (+- 29,2) surpassent notablement celle de l’acide chlor- 
hydrique (+ 22,0). Celles des chlorures palladeux (+ 26,3) et plati- 
ueux (+ 22,6), formés en présence du chlorure de potassium, seraient 
l’une à la limite, l’autre moindre, en tenant compte à la fois de la correc- 
tion précédente, et de cette circonstance que les chiffres qui les concernent 
comprennent, en surplus, la chaleur de formation du chlorure double. 

» 3. D'après ces données, le gaz chlorhydrique, je le répète, doit être 
décomposé avec dégagement d'hydrogène par tous les métaux, à l’excep- 
tion de l'or, du platine et probablement du palladium. Le fait est bien 
connu pour les métaux que l’on rangeait autrefois dans les trois premières 
sections. Quant au plomb, Berzélius indiquait déjà sa réaction sur l'acide 
chlorhydrique; elle est facile à vérifier, même à froid, avec l’acide con- 
centré, c'est-à-dire renfermant une certaine dose d’hydracide anhydre. 11 
en est de même du cuivre, quoique l’action soit plus lente; elle a été 
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signalée par divers auteurs et je l’ai vérifiée à bien des reprises depuis vingt 
ans, toutes les fois que j'ai conservé, en présence du cuivre, les solutions 
acides de chlorure cuivreux destinées à absorber l’oxyde de carbone. 

» 4, Entre le mercure et le gaz chlorhydrique, il n’y a pas d’action à 
la température ordinaire; mais, comme il arrive souvent en Chimie, c’est 
une question de température. Pour le vérifier, j'ai rempli de gaz chlorhy- 
drique pur et sec un tube de verre dur, j'ai ajouté un globule de mer- 
cure; j'ai scellé le tube à la lampe, je l’ai entouré d’une toile métallique 
et je lai chauffé dans mes appareils ordinaires. L'attaque n’a lieu ni à 
200 degrés, comme je l'avais vu autrefois, ni à 340, ni même à 400, mais 
vers 50 à 600 degrés; au bout de quelques heures de chauffe, la réaction 
devient appréciable : elle donne naissance à une trace de chlorure mer- 
cureux cristallisé (noircissant au contact de la potasse), ainsi qu’à de l’hy- 
drogène en très-petite quantité (0%, r avec o centimètres cubes de HCI), 
gaz que j'ai réussi cependant à isoler et à caractériser. Une dose si faible, 
produite à un point si voisin du ramollissement du verre, rend l'expérience 
fort délicate à reproduire. Mais on obtient un résultat plus net en faisant 
passer le gaz chlorhydrique sec, chargé de vapeur de mercure, à travers un 
tube de porcelaine chauffé à une température que j’évalue entre 800 et 
1000 degrés. Dans les conditions où j'opérais, il se dégageait une dose sen- 
sible d'hydrogène, soit près d’un demi-centimètre cube par minute, et cela 
indéfiniment, en même temps qu’il se condensait à l'extrémité froide du 
tube du chlorure mercureux. Dans des conditions identiques d’ailleurs, 
l'acide chlorhydrique n’a fourni aucun indice de dissociation, aucune trace 
d'hydrogène, même au bout de dix minutes. La décomposition de l'acide 
chlorhydrique par le mercure n’est donc pas douteuse. Cette réaction 
prouve, pour le dire en passant, que le chlorure mercureux existe réelle- 
ment dans l’état gazeux, à une température voisine de 800 degrés. 

» Cependant la réaction demeure fort incomplète, la majeure partie du 
gaz chlorhydrique subsistant en présence d’un excèsde mercure : sans aucun 
doute à cause de l’état de dissociation partielle du chlorure mercureux en 
ses éléments ; d’où résulte du chlore libre, qui s’unit à l'hydrogène et limite 
la réaction. Celle-ci n’en conserve pas moins sa signification au point de 
vue thermochimique, attendu que le gaz chlorhydrique ne donne aucun 
sigue de dissociation, même vers 800 degrés. 

» Au contraire, l’état de dissociation du chlorure mercureux rend pos: 
sible et même inévitable la réaction inverse, c’est-à-dire la régénération de 
l’acide chlorhydrique, au moyen de l'hydrogène libre et du chlorure mer- 
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cureux : je l’ai vérifiée dans un tube scellé à la lampe, et dans des condi- 
tions pareilles aux précédentes. La réaction commence même à une tempé- 
rature plus basse et l’on en observe quelques indices dès 340 degrés. Mais, 
dans tous les cas, cette réaction inverse est demeurée incomplète, ainsi 
qu’on devait s’y attendre. 

» 5. Nous observons ici les deux réactions contraires, comme dans une 
multitude de cas analogues, c’est-à-dire dans ces conditions de dissocia- 
tion, dont nous devons la connaissance aux beaux travaux de M. H. Sainte- 
Claire Deville. Il suffirait d'éliminer les produits ou de faire intervenir un 
excès, sans cesse renouvelé, de l’un des composants, pour que la réaction 
devint totale, soit dans un sens, soit dans l’autre, c’est-à-dire pour que le 
mercure décomposät complétement une dose donnée d'acide chlorhy- 
drique, ou pour que lhydrogène décomposat complétement une dose 
donnée de chlorure mercureux. Autrefois on expliquait ces réactions in- 
verses, si fréquentes dans la réaction de l'hydrogène sur les chlorures, 
oxydes, sulfures métalliques, par les conditions de masses relatives. Mais 
cette condition est insuffisante ; il faut en faire intervenir une autre, dont 
J'ai établi la nécessité par mes recherches thermochimiques. Les réactions 
chimiques, en effet, ne s’effectuent directement que si elles dégagent de 
la chaleur. 

» Quand tous les produits d’une réaction sont stables, dans des condi- 
tions données, la réaction s'opère suivant un sens unique, réglé par son 
signe thermique, sans qu’il y ait ni partage ni possibilité de réaction in- 
verse. La condition fondamentale qui doit être remplie d’une manière né- 
cessaire pour que le partage et les réactions inverses, déterminées par la 
grandeur des masses relatives, deviennent possibles, est la suivante : il faut 
que l’un des produits soit en partie décomposé, soit par une dissociation 
proprement dite, s’il s’agit de composés anhydres binaires ou analogues, 
soit par un équilibre entre quatre substances antagonistes, comme il arrive 
pour les éthers et pour les sels dissous. Gette condition étant réalisée, Les 
deux actions inverses sont possibles, parce qu’elles s'effectuent toutes deux avec 
dégagement de chaleur; ce qui est praticable, attendu qu’elles n’ont pas le 
même point de départ. Par exemple, d’une part, le mercure décompose 
l’acide chlorhydrique et forme du chlorure mercureux et de l'hydrogène, 
avec dégagement de chaleur, en vertu des nombres cités plus haut. Mais, 
d'autre part, le chlorure mercureux étant décomposé partiellement par la 
chaleur, son chlore, devenu libre, pourra réagir sur l’hydrogène libre 
pour régénérer l'acide chlorhydrique, toujours avec dégagement de cha- 
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leur. On voit clairement ici le rôle distinct de l’énergie étrangère dévelop- 
pée par l’échauffement, et le rôle des énergies chimiques développées par 
la réaction des corps mis en présence. Les mêmes principes s’appliquent 
aux autres expériences que je vais résumer. 

» 6. L'argent pur et le gaz chlorhydrique pur, chauffés vers 500 à 550 de- 
grés, réagissent avec formation d'hydrogène et d’un sous-chlorure, qui re- 
couvre comme d’un vernis la surface de l'argent. 

» Notre respecté confrère, M. Boussingault, a observé, il y a bien des 
années, cette décomposition du gaz chlorhydrique par l'argent (‘); mais il 
opérait à la température du rouge vif, c’est-à-dire dans des conditions où 
la dissociation, ignorée à cette époque, du gaz chlorhydrique, pourrait 
intervenir dans le phénomène. Il n’en est pas de même dans mon expé- 
rience, le gaz chlorhydrique étant stable à 5oo et même à 800 degrés. 

» Cependant, j'ai observé que la réaction est limitée par la réaction in- 
verse, le chlorure d'argent sec étant réduit en grande partie par l’hydro- 
gène, avec formation d'acide chlorhydrique, dans les mêmes conditions 
expérimentales : ce qui est conforme à l'observation courante des chi- 
mistes. Il y a encore ici quelque phénomène de dissociation du chlorure 
d'argent, analogue à celle du chlorure de mercure, et donnant lieu, par 
exemple, à du chlorure argenteux, Ag? CI, à du chlore libre, et à du chlo- 
rure argentique, entre lesquels se produirait un certain équilibre. Mais je 
n'insiste pas. L'existence du chlorure argenteux paraît établie par Rose, 
mais sa chaleur de formation nous est inconnue. 

» 7. Le palladium n’a pas décomposé le gaz chlorhydrique vers 550 de- 
grés, et le platine pas davantage : faits qui s'expliquent à la fois par l'in- 
fériorité des chaleurs de formation de leurs chlorures et surtout par le 
défaut de stabilité de ces corps, lesquels n’existent plus à la température 
nécessaire pour provoquer la réaction entre le gaz chlorhydrique et les 
autres métaux nobles. 

» 8. Telles sont mes observations sur la réaction entre l'acide chlorhy- 
drique gazeux et les métaux. Si nous examinons maintenant ce qui se 
passe en présence de l’eau, c’est-à-dire avec l’acide chlorhydrique dissous, 
il faudra faire intervenir les nouvelles combinaisons résultant de l’action 
de l’eau, comme je lai établi ailleurs par une discussion détaillée (?), 
c’est-à-dire les hydrates définis et stables formés par l'acide chlorhydrique 
d’une part, par les chlorures métalliques de l’autre. Quand l'acide chlor- 


(‘) Annales de Chimie et de Physique, °° série, t. LIV, p. 260 ; 1833. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. IV, p. {60 et 488. 
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hydrique se trouve dissous dans uüe quantité d’eau suffisante pour for- 
mer un hydrate stable et tel que l’hydracide n'offre plus une tension 
sensible, les chaleurs de formation réunies de l’acide chlorhydrique et de 
son hydrate donnent une valeur voisine de + 39%, valeur (1) surpas- 
sée par la chaleur de formation des chlorures hydratés des métaux al- 
calins terreux, des métaux du groupe du fer, du zinc, du cadmium, etc. Le 
plomb et l’étain sont à la limite; les chlorures d’argent, le cuivre, le mer. 
cure, fournissent des valeurs bien moindres. Ces relations thermiques sont 
d'accord avec les faits connus relativement à l'attaque des métaux par 
l'acide chlorhydrique froid et étendu. Mais, si la quantité d’eau est moindre 
ou la température plus haute, la liqueur pourra renfermer de l’acide an- 
hydre, intervenant avec sa chaleur de formation propre; car il possède 
en plus l'énergie perdue dans la formation de l’hydrate chlorhydrique. On 
comprend dès lors l'attaque du plomb et du cuivre par l'acide chlorhy- 
drique concentré. Quant au mercure et à l’argent, cette attaque n’a pas 
lieu à froid par l'hydracide, et elle exige le concours d’un certain échauf- 
fement, au même titre que l’union de l’oxygène avec l'hydrogène, et un 
grand nombre de réactions analogues. 

» On retrouve donc ici, d’une manière générale, la conformité des ré- 
sultats observés avec les théories thermiques. 

» 9. La théorie indique, et l'expérience confirme, des réactions ana: 
logues pour le gaz sulfhydrique. J'ai vérifié notamment qu’il est décomposé 
vers bbo degrés par l’argent et par le mercure, avec formation de sulfure 
métallique et d'hydrogène, fort abondant avec l'argent, en petite quantité 
avec le mercure. Mais les réactions inverses se produisent également, les 
sulfures d’argent et de mercure secs fournissant de l'hydrogène sulfuré et du 
métal, vers 550 degrés. Cette réciprocité tient à l’état de dissociation, tant 
des sulfures métalliques que de l'hydrogène sulfuré lui-même, à la tempé- 
rature des expériences. Le cuivre en excès décompose complétement 
l'hydrogène sulfuré gazeux à 5oo degrés. Même à froid, il attaque lente- 
ment ce gaz sec, avec formation d'hydrogène. A 100 degrés, ce dégagement 
d'hydrogène est assez rapide pour donner lieu à .une expérience de cours. 
La réaction inverse (sulfure de cuivre et hydrogène) a lieu à 550 degrés; 
elle s'explique par la dissociation des sulfures de cuivre. 

» 10. La conformité entre la théorie et l'expérience est plus frappante 
encore dans les réactions opérées sur les métaux par les acides bromhy- 


—— 


(') 1i conviendrait en outre de tenir compte du changement d’état de l’hydrogène, et de 
tout ramener à l’état solide, ainsi qu’il a été dit plus haut. 
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drique et iodhydrique. Non-seulement les métaux alcalins terreux et ceux 
du groupe du fer et congénères attaquent à froid ces deux hydracides 
avec dégagement d'hydrogène, conformément aux valeurs thermiques (*) : 


H+Igaz. ... — 0,8 H + Brgaz. .... NI 0 
M+Ilgaz..... de + 85 à + 28 M + Brgaz..... de + 100 à + 42; 


mais l’écart entre les chaleurs de formation des deux hydracides et celles 
de leurs composés métalliques demeure bien plus grand pour le plomb, le 
cuivre, l'argent et le mercure, que dans le cas de l’acide chlorhydrique. 


Pb + Brgaz......... + 38,5 Pb +Igaz....,.... + 26,4 
Cu-5 Brgazs ss. ir . + 30,0 Cu?+Igaz......... ++ 21,9 
He par nl no ci + 39,2 Hg?+Igaz..:...... + 20,2 
Ag --Brgaz.….,,s.. + 27,7 Ag + Ilgaz.!h...ss. + 19,7 


» La décomposition des acides bromhydrique et iodhydrique par ces 
métaux doit donc être plus prompte et plus facile que celle de l’acide 
chlorhydrique. C’est ce que l'expérience vérifie. On sait comment le gaz 
iodhydrique attaque à froid le mercure; M. H. Sainte-Claire Deville a vé- 
rifié une réaction semblable sur l’argent. J’ai constaté, il y a bien des an- 
nées, que l’acide bromhydrique est décomposé lentement et en totalité à 
froid par le mercure, avec dégagement d'hydrogène. Je viens de vérifier 
qu'il en est de même pour l'argent, soit avec le gaz bromhydrique, soit 
avec une solution saturée de cet hydracide; cette dernière agit d’autant 
mieux qu'elle dissout le bromure d'argent formé. Aussi produit-elle avec 
l'argent un dégagement assez rapide d'hydrogène. Le bromure d'argent, 
au contraire, n'est attaqué par l'hydrogène que très-incomplétement à 
550 degrés; et l’iodure d'argent résiste totalement, ou à peu près, tou- 
jours dans des tubes scellés. 

» D’après l’ensemble de ces observations, la théorie thermique se trouve 
confirmée par la réalité des réactions qu’elle permet de prévoir. » 


NAVIGATION, — Sur le « Pilote de Terre-Neuve » du vice-amiral Cloué. 
Note de M. Fuve. 


« Au moment de quitter la direction du Dépôt des Cartes de la Marine 
pour prendre le commandement de la flotte de la Méditerranée, M. le vice- 


(!) Il y aurait en outre à tenir compte des changements d’états, conformément à ce qui 
Q / 
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amiral Cloué, Correspondant du Bureau des Longitudes, m’a prié de vous 
présenter, comme Président du Bureau, l’ensemble de ses travaux hydro- 
graphiques, et notamment le Pilote de Terre-Neuve, comprenant deux vo- 
lumes de texte et un grand Atlas de cartes marines. L'Académie accueillera 
avec intérêt cet hommage de l'amiral, et l’accompagnera de ses vœux dans 
l'importante mission dont il vient d’être si honorablement chargé. Je de- 
mande la permission d'exposer en peu de mots le caractère de ce grand 
travail qui a fait époque dans les Annales de la mer et d’y joindre quelques 
indications qui me sont personnelles. 

> L'importance de Terre-Neuve est due aux pêcheries établies depuis des 
siècles dans ces parages. Il ne nous reste plus, de nos anciennes posses- 
sions américaines, que l'ile de Saint-Pierre et les deux Miquelons, dont 
notre savant collègue du Bureau des Longitudes, M. de la Roche-Poncié, a 
fait la carte ; mais nous conservons encore le droit de pêche sur une partie 
des côtes de Terre-Neuve, et nos marins fréquentent aussi pendant la belle 
saison les vastes bancs qui s’étendent au sud de l’ile. Dans ces régions, où 
se rencontrent le gulf-stream et les courants polaires, les grands poissons 
s'accumulent comme en une impasse où ils trouvent en abondance de la 
nourriture animale et des eaux plus douces; ils offrent là une proie assurée 
à nos hardis pêcheurs. La France y envoie chaque année une véritable 
flotte, montée, aux époques de grande activité, par dix ou douze mille ma- 
rins. Ces parages sont donc comme une continuation des côtes de France. 
Cependant, pour une œuvre si considérable, l'amiral Cloué a mis à contri- 
bution, non-seulement les travaux de nos hydrographes et de nos marins, 
mais aussi ceux des Anglais, depuis le si célèbre capitaine Cook jusqu’au capi- 
taine J. Orlebar. Pour les bancs, il autilisé les sondages si bien exécutés sur 
le grand banc par l'amiral Lavaud, et ses propres études des autres parties 
de cette vaste région sous-marine. Quant aux instructions détaillées, c’est 
le fruit de l'expérience durement acquise par l’amiral pendant ses,onze an- 
nées de navigation dans ces parages difficiles. 

Ce qui caractérise, en effet, la navigation de Terre-Neuve, c’est que 
toutes les difficultés, tous les dangers de la mer et de l’atmosphère s’y 
trouvent réunis. Sur le banc et autour de l'ile les vapeurs du gulf-stream, 
lorsque les vents du sud y poussent les eaux chaudes, forment une brume 
permanente que dissipent seules les fortes brises du nord ou de l’ouest. 
Alors même qu’on voit briller le soleil au-dessus de cette mince couche de 


a été dit pour l'acide chlorhydrique; mais les résultats généraux sont trop caractérisés pour 
étre affectés par cette correction. 
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brume, l’horizon de la mer est masqué, et toute observation devient im- 
possible. De plus, c’est la région du globe où la surveillance attentive de la 
boussole est le plus nécessaire. La variation de l'aiguille aimantée y subit 
d’un point à l’autre des changements considérables, parce que le voisinage 
du pôle magnétique y fait converger les lignes d'égale déclinaison. D'autre 
part, l'intensité horizontale y est très-faible. Qu’on joigne à cela une forte 
inclinaison comprise entre 75 et 80 degrés, et l’on comprendra que les er- 
reurs de la boussole, telles qu’on les détermine au départ, deviennent tout 
autres à l’arrivée. Les corrections mécaniques sont impraticables, sinon 
dangereuses ; les tables de déviation étudiées en Europe doivent être en- 
tièrement refaites après quinze jours de traversée. Aussi de nombreux nau- 
frages sont-ils causés uniquement par les erreurs du compas. Privés d’ob- 
servations astronomiques, obligés de se méfier de leur boussole, entrainés 
par des courants rapides et capricieux, n’y voyant pas souvent à 100 mètres 
autour d’eux, les navigateurs n’ont alors qu’une ressource, c’est d’aller la 
sonde en main, en tâtant le fond de la mer, comme des aveugles qui se 
dirigent avec leur bâton. On voit quels services l’amiral Cloué a rendus par 
ses cartes, ses sondages et ses instructions si précises à ces marins intrépides, 
en lutte avec tout ce que la nature peut accumuler contre eux de forces 
ennemies et de dangers. 

» En considérant qu’un des obstacles les plus fréquents est cette mince 
couche de vapeurs qui s’exhalent des eaux mexicaines venues au contact 
des glaces polaires, de manière à masquer l'horizon de la mer sans empé- 
cher pourtant le Soleil de briller au ciel et de sécher les poissons sur les 
échafauds de la côte, j'ai pensé qu'il y aurait moyen d’utiliser la ligne de 
visée, un peu ondulante, que fournit le sommet du loch pour prendre 
hauteur. Ce serait une simple extension du procédé que je proposais der- 
nièrement pour obtenir rapidement, avec le sextant, la direction de la route 
sans employer un compas de relèvement et un cercle de dérive. Il me 
semble aussi qu’il y aurait utilité à déterminer de nouveau, dans cette sin- 
gulière région, les éléments du magnétisme terrestre et à en étudier les 
anomalies locales sur lesquelles l’amiral Cloué appelle notre attention. 
Enfin je voudrais voir constituer un fonds, soit à la Marine, soit au Com- 
merce, dans le but de donner au quart du prix un chronomètre à chaque 
navire armé pour Terre-Neuve; ils ne seraient plus exposés à aborder ces 
parages avec une estime datée des ports français (!). Il s’agirait aussi de 
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(*} Nous en savons, dit l'amiral, qui se sont brisés la nuit sur la côte, au moment où ils 
s’estimaient à plus de 30 lieues de terre. 
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fournir aux navires banquiers les boussoles et les cartes nécessaires aux 
chaloupes qu'ils envoient au loin poser et relever les lignes de pêche, au 
risque de ne plus pouvoir revenir au point de départ lorsque la mer de- 
vient mauvaise et que la brume s’épaissit sur ces terribles bancs. 

» Quoi qu'il en soit de ces suggestions inspirées par l’examen de l’œuvre 
que vous avez sous les yeux, je signalerai encore à l’attention de l’Aca- 
démie les cartes de la mer d’Azof et de la baie de Kinburn; elles rappellent 
les services militaires de notre marine à une époque peu éloignée; puis 
celles des îles Seychelles et de l'ile de la Réunion. Quand on voit sur ces 
dernières ces rades sans défense, on augure bien du service qu’on rendra 
à notre pays en dotant enfin cette belle possession française de ports ca- 


pables d’abriter nos navires contre les effrayants cyclones de la mer des 
Indes. 


» Je joins aux Ouvrages déposés sur le Bureau de l’Académie la liste 
des travaux scientifiques de M. l'amiral Cloué : elle s'étend à toutes les 
parties du monde. Notre collègue du Bureau des Longitudes a voulu re- 
commander son souvenir aux hommes de science avant d'entreprendre une 
campagne où les plus hautes qualités du commandement ne seront assuré- 
ment pas déparées par d’autres mérites que vous savez si bien apprécier. 
L'Académie accueillera ce dépôt avec faveur, je l’espère, et n'oubliera pas 
le sentiment élevé qui a dicté cette démarche. » 


MÉMOIRES LUS. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’élat dans lequel se trouve l'acide carbonique du sang 
et des tissus. Mémoire de M. P. Berr. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie. ) 


« La question de savoir si l'acide carbonique qui sort du sang veineux 
à la traversée des poumons s’y trouvait à l’état de liberté ou à l’état de 
combinaison avec les alcalis du sang n’a pas été résolue jusqu'ici d’une 
manière satisfaisante, Le fait que ce gaz sort très-facilement du sang dans 
les appareils à vide pneumatique ne prouve rien, puisque les bicarbonates 
et les phosphocarbonates s’y dissocient aisément. Diverses considérations 
avaient conduit plusieurs auteurs à penser, et, pour ma part, cette hypothèse 
me paraissait vraisemblable, que l'acte de la respiration consiste, pour ce 
qui a rapport à l’acide carbonique, dans la sortie de la partie simplement 
dissoute au contact de l'air pulmonaire. 

» Pour juger de la valeur de cette hypothèse, il fallait faire simultané- 
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ment l'extraction des gaz du sang veineux et du sang artériel, puis cher- 
cher si la quantité d’acide carbonique trouvée dépassait, pour le sang 
veineux, la saturation des alcalis du sang. Or les mesures alcalinimétriques 
directes sont à peu près impraticables, et l’analyse élémentaire de la soude 
et de la potasse ne peut conduire à des résultats suffisamment certains, puis- 
qu’il faut faire la part des acides chlorhydrique, sulfurique et phosphorique. 

» J'ai dû avoir recours à une méthode expérimentale qui a, du reste, 
l'avantage d’une extrême simplicité. Pour savoir si un sang donné est chi- 
miquement saturé d'acide carbonique, j'en analyse d’abord un échantillon 
au moyen de la pompe à extraction des gaz; puis j’en agite pendant plu- 
sieurs heures un autre échantillon avec de l'acide carbonique pur, jusqu’à 
ce qu'il ne se fasse plus d’absorption, et je fais une nouvelle extraction de 
gaz; défalquant alors du dernier nombre trouvé la quantité d’acide carbo- 
nique qui, d'après les tables de Bunsen (applicables au sang, suivant 
M. Fernet), pourrait, à la température ambiante, se dissoudre dans le sang, 
j'obtiens un certain chiffre. Si celui-ci est supérieur à celui qui exprimait 
le volume d’acide carbonique contenu naturellement dans le sang, c’est 
bien évidemment que les alcalis de ce sang n'étaient pas complétement sa- 
turés ; s’il est inférieur, c’est qu'il s’y trouvait de l’acide carbonique dissous. 

» Je prends un exemple : l'échantillon de sang contenait 45 volumes 
d'acide carbonique pour 100 volumes de sang. Après agitation avec l'acide, 
on en trouvait 160 volumes. Or, à la température de l'expérience, le coef- 
ficient de dissolution était 90. Il fallait donc 70 volumes pour saturer les al- 
calis; il s’en manquait donc de 15 volumes qu'ils aient été primitivement 
saturés. 

» Or, dans toutes les expériences que j'ai faites par cette méthode, je 
n’ai jamais trouvé d’acide carbonique dissous ni dans le sang artériel, ni 
daus le sang veineux. Il s’en manquait, pour le sang artériel, depuis 15 vo- 
lumes jusqu’à 57 pour r00 volumes de sang, et pour le sang veineux, de- 
puis 15 jusqu’à 49 volumes. 

» Je suis donc en droit de conclure que non-seulement le sang artériel, 
mais le sang veineux du cœur droit ne sont jamais saturés d’acide carbo- 
nique, et que, même, la dissociation des sels surcarboniqués y est déjà 
assez avancée. Donc la sortie de l'acide carbonique pendant la traversée 
des poumons est un phénomène de dissociation, phénomène qui peut aller 
très-loin, puisque j'ai vu, dans un cas où l'animal s'était mis à respirer 
avec une rapidité et une intensité extraordinaires, l'acide carbonique de 


son sang artériel tomber de 41,5 volumes pour 100 volumes de sang 
415,2. 


( 630 ) 


» Ilen est de même pour les tissus : ils ne contiennent jamais d’acide car- 
bonique libre. La méthode d’analyse est la même ; seulement il faut hacher 
les tissus dans de l’eau distillée bouillie. Dans ces conditions, on trouve 
que 100 grammes de muscles d’un animal tué par hémorrhagie ou étranglé 
contiennent seulement de 13 à 19 centimètres cubes d’acide carbonique, 
c’est-à-dire beaucoup moins que le sang artériel ; ils peuvent cependant en 
fixer chimiquement trois à quatre fois plus. 

» Si, d’autre part, on examine la richesse du sang et des tissus en acide 
carbonique dans les diverses phases de l’empoisonnement par ce gaz (mé- 
langé, bien entendu, d’une quantité d’oxygène suffisante pour entretenir la 
vie), on voit que les accidents toxiques commencent précisément à se mani- 
fester lorsque lesalcalis du sang sont complétement saturés, et qu’au moment 
où la mortarrive, la limite dela saturation estégalement atteinte parles tissus. 

» Cette étude se résume dans les trois conclusions suivantes: 

» 1° La sortie de l’acide carbonique pendant l'acte respiratoire exige une 
dissociation des sels surcarboniqués du sang. 

» 2° Ces sels n'étaient saturés d'acide carbonique ni dans le sang artériel 
ou veineux, ni dans les tissus. 

» 3° La vie des éléments anatomiques ne peut être entretenue qu’en 
présence d’acide carbonique à l’état de combinaison. Quand les alcalis 
sont saturés, et que ce gaz apparaît en excès à l’état de simple dissolution, 
il entraine rapidement la mort. 

» Ilestintéressant de voir que cette dernière conclusion est précisément 
celle à laquelle je suis déjà arrivé pour l’autre gaz du sang, l'oxygène. » 


PHYSIOLOGIE. — Influence du système nerveux sur les phénomènes d’absorption. 
Note de M. Arm. Moreau. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


« L'expérience suivante présente un exemple assez net d'influence ner- 
veuse sur les phénomènes d’absorption pour mériter, je crois, d’être 
signalée. 

» Je fixe à la nageoiïre dorsale d’un poisson muni de vessie natatoire un 
ballon de verre plus léger que l’eau; au bout de quelques heures le volume 
du poisson a diminué par l'absorption d’une partie de l'air contenu dans 
l'organe. Pour rendre plus marqué ce résultat, je soumets des poissons 
alternativement à l’obligation de porter un ballon léger, puis un lingot de 
métal. Voici le tableau d’une de mes expériences. | 
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» Deux Perches de taille moyenne et en bon état de santé sont placées 
dans un bassin où l’eau se renouvelle : à l’épine de la nageoire dorsale est 
fixé un ballon de verre; le lendemain on substitue à ce ballon un lingot 
de cuivre fixé à la nageoire anale. Le surlendemain le ballon est replacé, 
et ainsi de suite; chaque fois le volume est exactement mesuré à l’aide d’un 
appareil dont 33 divisions représentent 1 centimètre cube. Les Perches A 
et B ont offert : 


» Après la première journée, le ballon étant fixé au dos, une perte de volume de 39 di- 
visions pour À, de 43 pour B; 

» Après la deuxième journée, avec le lingot de cuivre fixé au ventre, une augmenta- 
tion de volume de 42 pour A, de 40 pour B; 

» Après la troisième journée, avec le ballon fixé au ventre, une perte de volume de 
48 pour A, de 49 pour B; 

» Après la quatrième journée, avec le lingot de cuivre fixé au ventre, une augmenta- 
tion de volume de 16 pour A, de 45 pour B; 

» Après la cinquième journée, avec le ballon fxé au ventre, une perte de volume de 25 
pour A, de 34 pour B. 


» L’expérience suivante montre que ces variations de volume sont dues 
à des variations dans la quantité d’air contenu dans la vessie natatoire. 

». Deux Mulets (Mugil cephal) sont choisis de même taille. À l’un d’eux 
je fixe un lingot de cuivre à l’épine de la nageoire anale, Le lendemain il 
offre une augmentation de volume de 3%,5. Sacrifié, il fournit pour la 
totalité de l’air contenu dans l’organe 7,5; son compagnon, sacrifié aussi, 
ne contient que 4 centimètres cubes. Dans cette expérience, la quantité 
de gaz avait presque doublé. 

» Déjà, dans un Mémoire qui avait pour but d'établir la fonction hydro- 
statique de la vessie natatoire, j'ai montré que la quantité de gaz contenu 
dans l’organe diminue quand le poisson est placé au-dessus du plan où il 
possède la densité de l’eau (Comptes rendus, t. LXXIX, p. 1295 et 1517). 
J'ai montré aussi que cette quantité augmente;quand le poisson est placé 
au-dessous de ce plan d'équilibre. 

» La comparaison de ces expériences nous éclaire sur la véritable cause 
de l'absorption ; en effet, la position au-dessus du plan d'équilibre donne 
nécessairement au poisson une densité plus faible que celle de l’eau, et la 
position au-dessous une densité plus forte. Le premier poisson est donc 
comparable à celui qui possède un ballon fixé à la nageoïre dorsale, le 
second à celui qui porte un lingot attaché au ventre. 

» Une seule condition est commune pour ces poissons, qui font partie 
d’un système moins dense que l’eau : c’est la sensation d’une poussée de 
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bas en haut, et pour les autres c’est la sensation d’une poussée de haut en 
bas. C’est donc sous l'influence de la sensation d’ascension éprouvée par 
le poisson que se produit l'absorption de l’air contenu dans l'organe. 

» L'expérience suivante peut donuer l’idée du mécanisme physiologique 
mis en jeu pour l’accomplissement de ce travail, qui est manifestement en 
harmonie avec le rôle d’organe d’équilibration que des expériences déjà 
communiquées autorisent à attribuer à la vessie natatoire. 

» J'ai pratiqué la section des différents nerfs se portant à l'organe, et 
j'ai vu que, le nerf satellite de l’artère cœliaco-mésentérique étant coupé, la 
quantité d’air augmentait, et, chose intéressante, c'était de l’oxygène pur 
qui gonflait l'organe ( Comptes rendus, t. LX, p. 405). Le chemin de l’action 
réflexe qui donne lieu à la formation d’une nouvelle quantité de gaz est 
donc déterminé. 

» Nous sommes conduits à penser que c’est par un mécanisme analogue 
que l’absorption se produit; je veux dire que la sensation spéciale que 
nous avons définie plus haut est le principe d’une action réflexe qui passe 
par l’un des nerfs de l'organe et vient modifier les conditions de la surface 
intérieure de la façon la plus favorable à l'absorption. 

» L’absorption étant, dans son essence, un phénomène physique, ne 
saurait s'expliquer que par des conditions physiques. La présente Com- 
munication nous oblige donc à chercher les conditions physiques que réa- 
lise l’action réflexe suite de la sensation d’ascension, et pareillement les 
conditions physico-chimiques, causes prochaines de l’accumulation d’oxy- 
gène dans l’organe et conséquences de la sensation de chute éprouvée par 
le poisson. 

» Ces questions de Physiologie générale appellent de nouvelles re- 
cherches : j'ai fait celles qui précèdent au laboratoire de Physiologie géné- 


rale au Muséum, ét à l'aquarium de Concarneau celles qui sont relatives 
aux poissons de mer. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE, — Sur le décipium, métal nouveau de la samarskite. 
Note de M. DELAFONTAINE. 


(Renvoi aux Commissions des prix de Chimie.) | 


« En continuant mes recherches sur les terres de la samarskite de 
la Caroline du Nord, je suis arrivé à y découvrir un nouveau métal 
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que j'appelle décipium (de decipiens, trompeur). Ce métal, qui possède 
d’ailleurs les propriétés communes à ceux de la cérite et de la gadolinite, 
forme un oxyde dont l'équivalent est approximativement 122 pour la for- 
mule Dp O (ou bien Dp?O* = 366); je ne l’ai pas encore assez séparé du 
didyme pour pouvoir affirmer que sa couleur est blanche; ses sels sont 
incolores par eux-mêmes; l’acétate cristallise très-facilement, et il paraît 
moins soluble que celui de didyme, mais plus que celui de terbium; le sul- 
fate décipio-potassique est peu soluble dans une solution saturée de sulfate 
de potasse, mais il se dissout aisément dans l’eau. 

» Le nitrate de décipium donne un spectre d'absorption composé de 
trois bandes au moins, dans l’indigo et le bleu. Pour bien les voir, il faut 
se servir de la lumière solaire; le mieux est de diriger la fente du spec- 
troscope contre le disque du soleil, quitte à interposer un verre bleu devant 
l’oculaire. La bande la plus réfrangible est un peu moins large que celle 
du philippium ou que #: du didyme ; elle est assez foncée; son milieu cor- 
respond à peu près à la longueur d’onde 416 ou au n° 19h de l'échelle des 
planches de M. Lecoq; elle est à peu près au milieu de l’espace entre G 
et H de Fraunhofer, quoique un peu plus rapprochée de G. Ni le didyme, 
ni le terbium ne donnent de bande dans cette région. Celle qui caractérise 
le terbium est à peine aussi large; elle se voit bien plus à droite; elle est 
si près de la limite du spectre que j'obtiens avec mon instrument, qu’il 
faut un éclairage solaire intense pour la bierydistinguer; dans des condi- 
tions d'éclairage exceptionnelles, j’ai pu observer un peu l’espace violet au 
delà et y reconnaitre deux raies bien marquées, qui sont probablement H 
et H'. 

» La seconde bande du décipium est plus étroite, intense, à bords un 
peu indécis; elle se voit dans le bleu moins réfrangible ; son milieu cor- 
respond à peu près à la longueur d'onde 478; elle est à peu près à la 
même place qu’une bande du didyme, mais son intensité est incompara- 
blement plus forte ; enfin, plus à gauche et plus près de la limite du bleu 
et du vert, il y a un minimum de transmission peu net, qui pourrait bien 
résulter de l’accolement de deux bandes ombrées très-faibles ; je n’ai. 
cependant pas réussi à les séparer. Du reste, je me propose de revenir 
sur ces faits. 

» Dans l’état actuel de mes connaissances, je reconnais, dans la samar- 
skite (plus ou moins mélangée d’espèces voisines) de la Caroline du Nord, 
les terres suivantes : 


C. R., 185$. 2° Semestre. (T. LXXX VII, N° i8.) 85 
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Bande d'absorption 
Noms. Couleur. Équivalent. caractéristique 

en À. 
Yitriat es .. Blanche YO —174,5 (Delafontaine) Point. 
fkhina:. Rte Rose ErO — 130 (Bunsen-Clève) 520-522. 
LETRTME Er ve eee Orange TbO — 114-115 (Delafontaine-Marignac) 4oo env. 
Philippine....... Jaune PpO — 90 env. (Delafontaine) 449 env. 
Décipmes 1". Blanche? DpO — 122env.( id, } 416. 
Fhérine eee Blanche ThO'—267,5 ( id. ) Point. 
Oxyde dedidyme. Brunâtre DiO — 112-114 (Marignac-Clève) 572-511. 

» decérium. Jaune pâle Point, , 


» Les équivalents (*) des métaux contenus dans quelques-unes de ces 
terres présentent entre eux ‘des relations numériques assez intéressantes : 


Yttrium SHERer ae ns Éc MOE 58 

Philippinmaus etes tds. et 74 ou 58+2X 8 
Teérbiunis ee ee ARRETE 98 ou 58+5X8 
Décipiunt 2 D ete 106? ou 58+6%X8 
Erbium ..... LA ee AT à 114 ou 58+7X8 


» Si l'on regarde les métaux ci-dessus comme triatemiques, la différence 
sera 12 ou un de ses multiples, au lieu de 8. » 


CHIMIE. — Le didyme,de la cérite est probablement un mélange 
de plusieurs corps. Note de M. D'ELAFONTAINE. 


(Renvoi aux Commissions des prix de Chimie.) 


« Depuis les beaux travaux de Mosander, dont les résultats ont été con- 
firmés et étendus par MM. Marignac, Bunsen, Clève et d’autres, on est 
d'accord pour regarder le didyme comme un corps simple. Il faut remar- 
quer, cependant, que tous ces chimistes ont opéré sur des produits retirés 
dela cérite de Bastnæs; iln’est pas à ma connaissance que l’on ait fait une 
étude comparée du didyme contenu dans d’autres espèces minérales. Mes 
expériences anciennes sur le didyme de la gadolinite m’avaient conduit à 
soupçonner que le didyme n’est pas un corps simple ; quelques observa- 
tions récentes sur celui de la samarskite des États-Unis ont beaucoup for- 
tifié ces soupçons. 


(*} Ce terme est employé en attendant que les véritables poids atomiques soient bien 
fixés, 
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» Comme on le sait, les dissolutions de sels didymiques donnent un 
beau spectre d'absorption, caractérisé par des bandes et des raies nom- 
breuses, dont MM. Bunsen et Lecoq de Boisbaudran ont déterminé la po- 
sition avec soin; or, j'ai trouvé qu’à richesse égale ou même plus grande 
le nitrate didymique obtenu de la samarskite donne un spectre moins com- 
plet que celui de la cérite. 

» Dans le bleu le moins réfrangible, c’est-à-dire près du vert, le didyme 
de la cérite montre au spectroscope un groupe de quatre bandes étroites 
(les trois premières du moins),sensiblement équidistantes ; la première et la 
troisième (y = 482 et 6 = 469 de M. Lecoq) sont beaucoup plus nettes et plus 
foncées que les deux autres; elles se voient encore très-bien avec une solu- 
tion assez étendue. Quelquefois la seconde, la troisième et la quatrième 
paraissent comme un large minimum de transmission au milieu duquel ë 
se détache très-bien. Il ne m’a pas été possible de voir ce groupe en obser- 
vant dans les mêmes conditions des dissolutions de didyme de la samars- 
kite; quelque variées qu’aient été les expériences, ce résultat négatif a tou- 
jours été le même. Il semble aussi que la bande située dans le bleu indigo, 
que M. Lecoq désigne par m et dont le milieu correspond à la longneur 
d'onde 444, est constamment moins intense que dans le spectre du didyme 
de la cérite. 

» Gomme les produits dont je me suis servi dans ces dernières expériences 
n’étaient pas complétement débarrassés de terbine et de décipine, on pour- 
rait supposer que la présence de ces terres étrangères empêche l’absorp- 
tion de certains rayons et affaiblit celle de quelques autres. Toutefois, 
sans être absolument concluantes, les observations suivantes me semblent 
contraires à cette hypothèse. 

» J'ai placé devant la fente du spectroscope deux tubes contenant lun 
du nitrate didymique (de la cérite) plus ou moins étendu et le second du 
nitrate terbique concentré, de sorte que la lumière traversait successive- 
ment les deux sels en commençaut par le didyme; les bandes du bleu 
(y, etc.) n’ont pas disparu et m» n’a subi aucun affaiblissement. 

» Il] me semble donc probable que le didyme de la cérite contient un 
nouvel élément, tout au moins, caractérisé par les bandes bieues signalées 
ci-dessus comme manquant au spectre de celui que j'ai retiré de la samars- 
kite. 

» Les nouvelles préparations que je fais en ce moment me permettront 
de poursuivre l’étude de ces faits. » 


NT 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Réponse à une Communication récente de M. Hivn, 
sur un appareil gyroscopique. Leitre de M. Gruey, adressée à M. Faye. 


(Commissaires : MM. Faye, Bertrand, Tresca.) 


« M. Hiru, dans une Lettre adressée à M. Faye et publiée dans le Compte 
rendu de la séance du 7 octobre, veut bien s'occuper de l'appareil gyro- 
scopique que j'ai présenté à l’Académie le 9 septembre. 

» Cette Lettre a pu, à l'insu de son auteur, faire naître contre moi, dans 
l'esprit de ceux qui ne connaissent pas le Mémoire de M. Hirn, sur la 
toupie et le gyroscope de Foucault, une prévention imméritée qu’il m'im- 
porte de détruire. 

» Entre l’appareil de M. Hirn et le mien il existe une partie commune, 
mais cette partie se retrouve dans presque tous les appareils gyroscopiques: 
elle consiste dans le mode de suspension du tore par le moyen de deux 
cercles ou deux cadres, suspension à la Cardan, tombée depuis longtemps 
dans le domaine public et qui n’intéresse plus désormais que par l'usage 
nouveau qu’on peut en faire. M. Hirn en a usé, d’une façon, pour étudier 
expérimentalement des mouvements déjà connus, et moi, d’une autre, 
pour produire un mouvement nouveau. 

» Mon appareil se distingue essentiellement de celui de M, Hirn par le 
dispositif qui permet de faire vibrer le cercle extérieur A pour produire 
une rotation continue du cercle intérieur B, autour de son diamètre hori- 
zontal rendu presque immobile, rotation rapide de 5o à 60 tours par se- 
conde, accompagnée d’un ronflement énergique. 

» Dans tout le Mémoire de M. Hirn, on ne voit pas que le cadre, repré- 
sentant mon cercle B, ait jamais fait ou été appelé à faire en entier. même 
une seule révolution autour de son diamètre horizontal. Il se contente 
d’osciller autour de ce diamètre, avec une amplitude de petitesse extrême, 
de part et d'autre d’une position moyenne, ou bien de faire tout au plus 
un quart de tour. 

» L'idée de cette vibration du cercle A, produisant une rotation continue 
du cercle B, doit nécessairement se déduire de tout système complet de 
formules analytiques, relatives à la rotation d'un solide; elle pouvait aussi, 
ce que M. Hirn indique pour la premiere fois dans sa Lettre, se déduire 
d’une étude de la toupie de Foucault, d’après la méthode du savant Cor- 
respondant de l’Académie; mais comme, en fait, cette déduction n'avait 
jusqu'ici été signalée par personne, encore moins réalisée expérimentale- 
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ment, j'ai cru el je crois toujours pouvoir donner mon appareil comme 
absolument nouveau. 

» Au fond, c’est l’opinion de M. Hirn, qui ne veut être que juste, lors- 
qu'il reconnaît que la priorité m’est acquise pour avoir poursuivi et atteint 
un but tout autre que le sien. 

» Aussi ma réponse, qui ne saurait être trop respectueuse pour l’éminent 
physicien et philosophe, s’adresse-t-elle bien moins à M. Hirn qu’aux 
lecteurs de sa Lettre qui seraient tentés de regarder ma Note du 9 sep- 
tembre comme superflue, sinon comme dérobée, et l'appareil en question 
comme déposé depuis dix ans révolus dans quelque collection de Paris. » 


M. Laurenr adresse à l’Académie un Mémoire intitulé : « Sur la géné- 
ration des courbes du troisième degré et le tracé géométrique de leurs tan- 


gentes ». 
5 
(Commissaires : MM. Hermite, Serret, Bonnet.) 


M. Dequivre adresse une Note sur une disposition qu’il a imaginée pour 
transformer le télégraphe à cadran en télégraphe imprimeur. 


(Renvoi à l'examen de M. Bréguet.) 


M. Guxor adresse neuf Rapports mensuels sur la coloration du ciel et 
des nuages à Nancy pendant l’année 1872. 


(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Jamin, Cornu.) 


M. A. GéranD adresse un complément de sa Note relative à une dispo- 
sition nouvelle du microphone, 


… 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


MM. Ancop, Taser adressent diverses Communications relatives au 


Phylloxera. 
(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraine rerpérues signale, parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 
1° Une brochure de M. P. de Lafitte intitulée : « Discours sur le Phyl- 
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loxera. (Cette brochure sera soumise à l'examen de la Commission du Phyi- 
loxera.) ; 
2° Un Ouvrage de MM. £. Decaisne et Gorecki, intitulé : « Dictionnaire 
élémentaire de Médecine. » 


M. le MiniSTrEe DE L'AcricuLrure ET pu Commerce transmet à l'Académie 
plusieurs questions, relatives à la reproduction du Phylloxera, qui lui ont 
été adressées par le Président du Comité d'Agriculture de l’arrondissement 
de Beaune. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


ASTRONOMIE. — Classification des étoiles doubles. Note de M. C. Frammartow, 
présentée par M. Faye. 


« Les étoiles doubles constituent une branche très-importante de lPAs- 
tronomie sidérale, la plus importante peut-être; cependant aucun travail 
d'ensemble n’a encore été fait sur elles. Dans le cours de l’année 1893, 
ayant désiré me rendre compte de la nature de ces systèmes, j'ai été, à ma 
grande surprise, immédiatement arrêté par l'absence complète de docu- 
ments satisfaisants. Combien connaît-on aujourd’hui d’étoiles doubles ou 
multiples ? Quelle est leur proportion relativement aux étoiles simples ? 
Dans le nombre total des groupes découverts, lesquels sont simplement 
optiques, dus aux hasards de la perspective, et lesquels sont réels, formés 
par plusieurs étoiles associées ensemble? Parmi les groupes réels ou phy- 
siques, combien en est-il qui manifestent, par le déplacement relatif des 
astres qui les composent, le témoignage de l’action de la gravitation dans 
ces lointains systèmes ? Quels sont les couples en mouvement orbital cer- 
tain ? Quels sont ceux en mouvement orbital probable ? En est-il aussi dont 
le mouvement ne soit pas orbital? Par quels mouvements propres ces sys- 
tèmes sont-ils emportés dans l’espace ? Découvre-t-on quelque loi dans leur 
distribution comme dans leurs marches, ainsi que dans l’éclat relatif des 
composantes et dans leurs brillantes associations de couleurs ? Il n’y avait 
qu’un seul moyen de répondre à ces questions et à tant d’autres, c'était 
d'entreprendre résolüment l'examen détaillé de chacune des onze mille 
étoiles doubles découvertes, de comparer toutes les observations faites (ob- 
servations au nombre de plus de deux cent mille : angles de position et 
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distances), de déduire la conclusion fournie par cet examen pour chaque 
couple; ensuite de former une liste des couples dont les composantes sont 
restées fixes l’une par rapport à l’autre, et dans cette liste de distinguer 
ceux qui sont emportés dans l'espace par un mouvement propre commun; 
enfin de réunir les couples en mouvement, discuter les cas douteux, mesu- 
rer les couples négligés, former un catalogue des étoiles en mouvement 
relatif certain, identifier ces étoiles, examiner leurs mouvements propres, 
analyser les variations observées, trouver définitivement quels sont les sys- 
tèmes physiques en mouvement orbital et quels sont les groupes optiques dus à 
la rencontre sur le même rayon visuel de deux étoiles animées de mouve- 
ments propres différents... C’est ce que j'ai fait (). 

» Cesrecherches m'ont conduit aux conclusions suivantes : 

» Sur les 11000 étoiles doubles ou multiples découvertes, il n’y en a 
que 819 qui présentent les témoignages certains d’un mouvement relatif 
des composantes. Ces 819 groupes se partagent en 931 doubles, 73 triples, 
12 quadruples, 2 quintuples et r sextuple, en tout 1745 étoiles diversement 
associées. Elles ont été l’objet d’environ 28 o00 mesures, tant d’angles de 
position que de distances, que j'ai toutes comparées. 

» Sur ces couples en mouvement, j'en ai trouvé 558 qui forment des 
systèmes orbitaux, 316 dont les composantes ne sont réunies que par le 
hasard des perspectives célestes et forment des groupes optiques. Il y a 
17 systèmes physiques dont les composantes se déplacent en ligne droite, 
23 systèmes ternaires, 32 étoiles triples non ternaires formées d’un système 
binaire et d’un compagnon optique, 5 systèmes quaternaires. J'ai pu réunir 
aussi 14 systèmes stellaires écartés à plus de 1 minute, et 85 couples phy- 
siques (<Z 1’) dont les composantes sont animées d’un mouvement propre 
commun dans l’espace, mais sont restées fixes l’une par rapport à l’autre. 


(:) Plusieurs couples ont été l’objet d'observations très-nombreuses : quelques-uns en 
ont jusqu'à 300. Les plus beaux ont été remarqués depuis plus de deux siècles, tels 
que € de la Grande Ourse dès 1650, y du Bélier dès 1664, « du Centaure dès 1689; y de la 
Vierge a été mesurée dès 1718, Castor dès 1719, etc. D’autres étoiles, au contraire, n’ont 
que faiblement sollicité l’attention des astronomes, et il a fallu compulser les publications 
des Observatoires des deux hémisphères pour glaner à grand’peine quelques mesures rares 
et souvent discordantes. Mais, par une heureuse coïncidence, les principaux couples ont été 
mesurés par Mayer et Herschel, il y a juste un siècle. Les conclusions publiées jusqu’à ce 
jour sur le rapport du nombre entre les couples optiques et les couples physiques sont 
toutes erronées, parce qu’on a pris souvent à tort le mouvement comme preuve de la réalité 
des couples. 
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» D'aprèsles observations, la distance angulaire des deux composantes d’un 
système orbital peut s'élever à 22 secondes d’arc, des étoiles écartées jusqu’à 
15 minutes peuvent être animées d’un mouvement propre commun, et les 
composantes momentanées d’un groupe de perspective se sont parfois rap- 
prochées à 2 secondes; la plus grande vitesse annuelle observée dans les mou- 
vements relatifs des groupes de perspective s’est élevée à 4,10. Dans les 
systèmes orbitaux, on remarque une prépondérance à tourner dans le sens 
rétrograde, du nord au sud par l’ouest : 280 tournent dans ce sens, 248 en 
sens direct, 30 gravitent dans un plan passant par le Soleil. 

» La comparaison des mesures montre que le calcul des orbites ne 
peut pas être aussi rigoureux que plusieurs astronomes l'ont pensé. Les 
systèmes orbitaux qui ont parcouru le plus grand angle sont les suivants : 


À. — Ayant accompli une ou plusieurs révolutions depuis leur découverte. 
Étoiles. Grandeurs. Couleurs. Demi-gr. sr UT pas du 
axe, calcule. d'obs. ouvy. 
d PetitCheval........ 4,5—5,0 blanches 0”,40 Jourfans 95 P 
31302,(365)3,Lyre... 7,4 — 11 blanches 0526 AAVLALGE 27 P 
42 Chevelure....,... 6,0—6,0 blanches 0,50 252,49 50 15 
ÉSHercnle te een 3,0—6,5 jaune et rougeàtre 1,36 34,58 95 R 
3121 2,Cancer........ 7,2—7,5 blanche et jaune 0,50 39,18 45 IR 
n Couronne boréale... 5,5—6,0 jaunes d’or 0,98 40,17 96 D 
2173 ©, Ophiuchus.... 6,o—6,0 jaunes 1,01 45,43 48 VE 
Couronne australe... 5,5=—5,5 jaunes d’or 2,40 55,58 42 R 
GGancerL ARE ENS 5,5—6,2 jaunes o,91 60,45 95 R 
Ë Grande Ourse...... 4,o—5,0 jaune et cendrée 2,50 60,63 96 R 
æ Centaure.....:.... 1,0—2,0 blanche et jaune 21,80 85,04 169 D 
70 Ophiuchus........ 4,5—6,6 jaune et rose 4,88 94,93 93 R 
ë Scorpion AB........ 5,o—5,2 jaunes 1,26 95,90 95 D 
B. — Ayant parcouru plus des trois quarts d'une révolution : 270° à 360°. 
Étoiles. Grandeurs Couleurs. sans Demi-gr. Riel soie Fey da 
parcouru. axe. calcuiee. obs. mou. 
3062 >, Cassiopée... 6,5—7,5 jaune et olive 3382 1o{ans 95 D 
D'AON TE eh feed 6,2—7,0 jaunes 326 . 0,89 III 95 D 
25 Chiens de Chasse.. 5,7—7,6 blanche et bleue 281 0,65 124 DO SU 
PUVISREE shit mantess 3,0—3,0 jaunes 552 3,38 175 159 R 
+ Ophiuchus.......... 5,o—6,0 blanches 279 1,10 218 94 D 
C. — Ayant parcouru plus d'une demi-révolution : 180° à 270? 
Étoiles. Grandeurs. Couleurs. Are Distance Tenes EE Sens du 
parcouru. moy. pour 360°. ‘obs. mou. 
8 Sextant A.C. 5.... 5,6—6,5 blanches 260° .o0”,4 33ans 24  R 
LÉ BOUMO RCE ee 6,5—7,5 blanches 226 1,47 280 96 R 
c Couronne boréale... 35,8—6,5 jaune et verdâtre 214 275 846 96 D 
(89) Z,, Girafe ......… 6,2—7,6 blanches 209: 0,4 DE 30 D 
(527) 22, Petit Cheval.. 7,0—8,0  bleuât.etblanche 207  o,4 54 HR 
DtENOMN BE ES + 9,5—10,5 jaunes 196 4,0 200 94 R 
(234) Z,, Gr. Ourse.. 7,0o—5,8 blanches 187) DUO 68 35 2° D 
ANNerSeaU En. ... 6,0—7,0 jaunes 184 * 0,4 184 94 D 
7 Couronne boréale... 4,o—7,0o  jauneetpourpre plan 0,70 95 52208 
Céphée 316, Z92...... 6,3—6,5 jaune et verte Z>180 0,5 fe 48 R 
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D. — Ayant parcouru plus du quart d’une révolution : 90° à 180°. 
Étoiles. Grandeurs, Couleurs. Arc Distance Temps Années Sens du 
parcouru. moy. pour 360°, d’'obs. mouy. 
Hercule BG,..4.%2 9,4 — 10 bleues D DM Re 43ans 21 P 
2120 Z, Hercule...... 7,0—9,0 jaune et bleue LACS GAS CA 30 204. UR 
235) 2,, Gr. Ourse... 6,o—7,8 blanches TI OT 90 34 D 
298) Z:, Bouvier .... 7,0—7,4 blanches HAMATRO oME.230 4 D 
(251) 3,, Chevelure... 7,4—9,1 blanches 12750009 — 32 D 
Castor AB sens 2,5 —2,8 blanches 121 30 10001158 R 
(387) >,, Cygne... 7,5—8,0 blanches PDO HAE LOS RS 3 8e R 
9 Grande Ourse..….. 5,0—5,5 blanches II] 0,3 TOO 13370 0D 
HOPRUCINS NT. 0 4,0 —6,0 blanche et cendrée IEQ AR 9 2300 4 JAN D 
P'EPIdANTS 7 AUTR 0#—10,0 blanches 100 144208 P200f() (02 UR 
ÉBOUVIET Re Le. 2h 4,5—6,5 jaune et rouge IO1I 4,9 127 M0RER 
NTIC ES AMEN 3,0—8,0 blanche et bleue IOI 1,7 586% 94.2/R 
44 à Bouvier ......... 5,3—6,0 blanche et cendrée plan 3,1 260 
n Cassiopée.......... 4,0— 7,6 jaune et pourpre JUN D, OS SL O0 ED 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'intégration de l'équation 
(1) Ar +Byr'+ Cy?+ Di’ + Ey + F = o. Note de M. N. ALexéerr. 


« Les coefficients de l’équation précédente sont fonctions de æ. Posons 
y = uv'et soit une fonction de x définie par l'équation 


(2) Ap°?+ Boy + Co? = 0. 


L'équation (2) peut servir à la détermination de la fonction v, car la réso- 


. ! , . \ p! . , 
lution de cette équation par rapport à — nous donne deux solutions : 


LS 


LA ! 
[a 


he Ps re PR P2: 
On peut prendre une seule de ces solutions, par exemple la première 
p — ef; on n’ajoute pas la constante, parce qu'il ne s’agit que d’avoir 
une solution particulière. 
» En mettant wy au lieu de y dans l’équation (1) et en ayant égard à 
l’équation (2), on a » 


Au?0 + Duv+F+{[(2A90 + Bo)u + Dw+Ev)u— o. 
La résolution de cette équation, par rapport à #, donne 


Au? + Dae+Er 


RATE (2Avv + Bv?}u'+ De’ + Es’ 


ou, plus simplement, puisque la seconde partie ne contient de variables 
C.R., 1858, 2° Semestre, (T. LXXXVII, N° 18.) 86 


! 
que u'et x, 


(3) Us CALE 
En différentiant, on a . 

! df À df 1 
(4) («7 dx — 7, du =0. 


Donc le problème est ramené à l’intégration d’une équation de premier 
degré et de premier ordre sans introduire les radicaux. 
» Supposons que l'intégrale générale de l'équation (4) soit 


en ajoutant à celle-ci l'équation 


= JA) 


et en éliminant entre ces deux équations la variable #’, on a une solution 
de l'équation donnée. Pour avoir l’autre solution, on doit prendre l’autre 
valeur de » égale à e/:4*, 

» L’équation (4) est rarement intégrable en termes finis, mais on a plu- 
sieurs cas particuliers où l'intégration peut s’effectuer; je ne m’arrête ici 
que sur deux cas assez remarquables. Ce sont les suivants : 


ré X 
(5) UT + @ 
et 
Le 74 
(6) Er ET) 


Dans ces deux équations, X est une fonction quelconque de x. En différen- 
tiant l'équation (5), on a 


' RS u'X! Lun 2 f 
u' de = (© a ei ca ER du’. 


En divisant par #/, en multipliant par X et en posant X?= w°?£, on donne 
à cette équation la forme suivante : 


dt 
2 X dx se dt _ dns 


à 
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dont l'intégrale est 


2[Xdx=t—logt+C où 2/Xdx ——— lo 


En éliminant au moyen de l'équation (5) la variable w', on aura l’inté- 
grale. 
» Le même procédé donne pour l'équation (6) 
: X? X°? 
21 X4d = + log, SEXE » 


u'? [a 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'involution dans les courbes de degré n. 
Note de M. P. Serrer. 


« 4. Les faisceaux linéaires d'ordre »#, F, conjugués à une courbe de 
nième classe, et décrits autour d’une même origine O prise à volonté dans le 
plan de la courbe, peuvent dépendre analytiquement de » quelconques 
| des z tangentes issues de l’origine. L’un quelconque de ces faisceaux con- 
jugués satisfait alors à l'identité restreinte 


F+ 231, T:= 0, 


Ë et l’on en déduit, pour y + 1 de ces faisceaux, dérivés d’un même groupe 
de y tangentes, l'identité spéciale 
(a) Z),F, = 0. 
| 
k , , , ] “ l’id ET. 
» Si y devient égal à », l'identité 
| (A) >"1,F,=o 
| est l'expression analytique de la dépendance la plus générale existant 
entre z: + 1 faisceaux concentriques d’ordre 7, conjugués à une même 
2 


courbe de nim° classe. Ces 7 + 1 faisceaux sont dits en involution. Les 
n(n + 1) rayons qui les constituent peuvent être pris à volonté, sauf un 
seul qui sera à déterminer au moyen de tous les autres, ou sauf deux 
que l’on regardera, par exemple, comme confondus en un rayon double 
susceptible de deux déterminations distinctes, et ainsi de suite. 

» La détermination du rayon simple ou des deux rayons doubles qui 
complètent une involution générale de degré 7 se présente dans un grand 
nombre de constructions relatives aux courbes de degré supérieur. 

86. 
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» Nous nous proposons de montrer dans cette Note que, en regard des 
calculs faciles, mais déjà très-considérables, qu’exigerait la seule résolution 
numérique d’une involution du quatrième degré, une analyse intuitive mène 
en un moment à l'indication d’un ensemble de constructions simples, 
propres à la résolution effective du problème. 

» 2. Soient (ABCD),»3,1,5 Cinq faisceaux quaternaires en involution, ou 


,) 


liés par l’identité normale 
(1) ZA, A, BCD, = 0. 


Il s’agit de déterminer le vingtième rayon D,;au moyen des dix-neuf autres, 
supposés connus ; ou, si l’on veut, de trouver la dépendance générale qui 
existe entre les deux derniers rayons C;, D;, regardés comme simultané- 
ment variables. 

» Pour cela, les rayons A;, B;, C;, D; de chacun des cinq faisceaux con- 
sidérés étant associés deux à deux d’une manière quelconque s'ils sont 
tous réels, ou par rayons conjugués s'ils sont imaginaires, désignons par 
P; et Q; les droites toujours réelles, qui réunissent les traces des rayons 
associés À; et B;, C; et D;, sur une conique auxiliaire quelconque $ menée par 
l'origine. 

» SiT = o désigne la tangente de cette courbe à l’origine, on aura iden- 
tiquement 

S=A;B;— P;T, S=C;D;—Q;,T; 
et l’on en conclura 
A;B;CGD;=(S + P;T)(S + Q;T)=S? +ST(P; + Q;)+ T?P;Q.. 
Portant toutes ces valeurs dans l'identité (1), on aura d’abord 
(1°) S2259, +STS A, (P,+Q,)+T 51, P,Q,=0o. 


Mais le facteur linéaire T étant ici partout, sauf dans le premier terme qui 
ne peut pas le contenir, l’identité exige que ce premier terme disparaisse. 
On a donc EX, = o. Or, le premier terme supprimé, l'identité qui reste 
se dédouble, d’une manière évidente, dans les deux qui suivent : 


=2f),P,Q.e. S=2X,P,Q,, 
dont la première ne nous apprend rien, tandis que la seconde 
(1°) S= 251, P,Q, 


nous mène aussitôt à la construction que nous avions en vue. 


à =. 
CO 


re 
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» 3. Posons, en effet, l'identité auxiliaire 
(2) S=P,Q, + MN, 


où M et N désignent des droites, réelles et connues immédiateinent, si l’un 
au moins des quatre faisceaux (ABCD), ; :,:, que nous regardons comine 
entièrement connus, est composé de rayons réels. 

» La comparaison des deux dernières formules entraîne l'identité 


(3) MN + 551, P,Q,=0 


ou la conclusion que les six couples de droites MN, P,Q,,...,P,Q, sont 
conjugués à une même conique. 

» 4, Considérons, dès lors, la conique S' définie par les cinq couples de 
droites conjuguées connues 


(s') MN, P,Q,, …, PQ. 


On déterminera, par une construction connue, le pôle « de la droite 
P, par rapport à cette conique; et l’on aura, dans ce pôle, un point de la 
corde Q, détachée, de la conique initiale S, par les deux derniers rayons 
C; et D; regardés comme seuls variables. 

» 9. Le problème est donc résolu ; et il admet une ou deux solutions, 
suivant la nature de la condition descriptive imposée aux rayons C, et D, 
qui doivent fermer l’involution. 

» 6. Si comme conique auxiliaire on prend un cercle, la seule identité 


(1°) S= 2), P,Q,, 


où S désigne actuellement le cercle auxiliaire, fournit une détermination 
effective beaucoup plus rapide du pôle fixe sur lequel tourne la seule droite 
variable ou inconnue Q;, qui figure au second membre. Les propriétés 
évidentes des cercles contenus dans la forme 2,4 M OQ;=o)oùn 153, 485 
donnent aussitôt toute la construction. 

» 7. Dans ce qui précède, les rayons variables C; et D, engendraient une 
involution du second degré. L’involution générale de degré 7 possède la 
même propriété, et, si l'on conçoit une involution du n°" degré, com- 
posée de 7: faisceaux fixes d'ordre n, F,,F,,...,F,, et d’un dernier fais- 
ceau du même ordre (o4), que l’on regardera comme composé de y rayons 
fixes (o) et de y rayons variables ({), la somme y + y étant égale à 7, ces v 
rayons variables (4), détachés de la sorte d’une involution initiale du n°" 
degré, engendreront une involution nouvelle de degré ». 
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» Si l’on conçoit, en effet, une courbe quelconque de n® classe, S, 
conjuguée aux 7 faisceaux fixes F,, F,,..., F,, en vertu de l'identité 
supposée 
(A) pu+Za,F, =o, 
cette courbe S sera d’elle-même conjuguée (‘) au groupe (o4). Par suite, la 
courbe polaire $’, de classe v, du groupe © par rapport à S, sera conjuguée 
au groupe Ÿ. Le groupe variable 4, d'ordre y, toujours conjugué à une 
courbe fixe S’, de classe », engendre donc une involution du même degré. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Remarque relative à deux intégrales obtenues 
par Lamé dans la Théorie analytique de la chaleur. Note de M. Escany. 


« En appliquant la méthode employée par M. Bertrand à l’égard de la 
fonction X;, de Legendre (Calcul différentiel, p. 355), on peut mettre les 
deux polynômes suivants : 

(R— ln —1— 1) (re —l)(nr—1—1)(r—1—2){(r —1—3) 


(1) jet A AS CNE UE ne dr t-2 +. c* es us 


2(2n—1) 2.4(an-—1){(272— 3) 


(re —1)(r—1—1){(n —1—2){r —1=3) 
2.4(272 —1)(22 —3) 


/ Cp c* Chen 
jus 
obtenus par Lamé dans ses Lecons sur les fonctions inverses, etc., p. 255, 
sous forme d'expressions différentielles. 
» En effet, multipliant le polynôme (1) par 


DU x Jol H 3:920228;. 0m 
PNEU EE on PRE Sn dl 
HO à 


— “ON.ON T2 — 2 NN 1.1 LIN =! 
ae D D OUT Dar ds HE, 


son terme général s’écrit : 


T({+1) AR — ef M HI 
KT Re OL ON ED IT ON Ti Tertt In-l-2m 2m 
2 IT (2l+1)T(r+ 1) 1,50 dif TE ee LUE 1...n—l—2om+i1à C 
Re Cal RAR ne à ar a, 
2MIT (21+1)T(x +1) 1,2 3... dyr+t 4 


(*) Comptes rendus, 7 janvier 1898. 
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» Ce polynôme est donc la dérivée d’ordre 7 + / du développement 
T(/+1)} 12n PS ane RE 70e 
ro | D ns fe ne À PAPE 
; À \ r(Z+:) duHi(V2— cr 
et par suite égal d 2 (21 Hi)r(n +1) DIN Te TN Q 


» Le polynôme (2) se met de la même manière sous la forme 


T2 1) dn+l(pli4 ce) 


\ / 


28-IP(al+1)T (x +1) : ie 


» On voit ainsi que le premier polynôme est le coefficient de &*-? dans 
. 2l+1 
le développement de l'expression (1 — 2&}°+ 4°c?) "2 ordonné suivant 


les puissances ascendantes de &, et que le second coefficient est le coef- 
ficient correspondant dans le développement de l'expression 


ali 
(Er autp Fac"). 2 


ordonné de la même manière. Car le développement par la série de La- 
grange de la plus petite des racines de l’équation du second degré 


D u?— c°? 
u=ip + a 
2 
donne 
A= 
g 2n— 1 n{,/2 2\n 
C \— — ( d (p°?+ € 
1— 24ip! + &°c? =Y tds 6 4 te A TT 
(3) ( éd ) 22T (7 +1) dp'r Er 
n=0 


et, en différentiant par rapport à p', l fois de suite, les deux membres de cette 
identité, on trouve 


le 


2H 1 ren + \ for de FE fs 2\n 
(4) (1—ouip+ac?) 237 = CARRE TR ARE 
F A 2MP(2/+4)T(r +1) Apte 


n= 9 


» Le développement (3) est convergent dans toute l’étendue du plan. 
Cela se voit par l'application de la règle de convergence de la série de 
Lagrange, ou bien encore en observant que le second membre de l’iden- 


tité (3) est égal à la somme de deux séries à termes alternativement positifs 


et négatifs, lesquels finissent toujours par être constamment et indéfini- 
ment décroissants, La même chose a lieu, a fortiori, dans le développe- 
ment (4). 
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» En désignant par U®”,., le coefficient de a” dans ce développement (4), 


le théorème de Rolle, ééndu par M. Liouville aux racines imaginaires des 
équations (Journal de Mathématiques pures et appliquées, 2° série, t. IX, 
p: 84), montre que l’équation U"”,,, = o a toutes ses racines imaginaires, 


inégales et comprises dans l’intérieur d’un cercle de rayon égal à c. 
» Trois fonctions consécutives du développement (4), dans lequel / reste 
constant, satisfont à la relation 


21+1 
2 2 


(5127 k — (on + 2l—:1)p LES AE: (a+ 2l—1)c LA. = 0, 


où l’on a fait disparaitre le signe imaginaire ?, et laquelle montre que ces 
fonctions ne remplissent pas l'office des fonctions de Sturm, comme cela 
a lieu pour les polynômes qui naissent du premier développement. 

» Au moyen de l'intégration par parties, on obtient 


[Ua Are edge — 0, 


Ce SA À 


tant que » est différent de 7. Pour » = 2, on trouve, en se servant de la 
relation (5) et en ayant égard au théorème précédent, 


+ic 
D NT do ad PTE | ARTE 
[ “| P 2n+2l+Tr Ro Er 
— ic è 


» Enfin, une même fonction CPR et ses deux premières dérivées satis- 


font à l'équation différentielle ordis et du second ordre 
(c'+a?)y"+ 2(l+i)xy = n(n+2l+rnyz=o, 


dont l’intégrale générale est 


dx 
n) (2) 
J = AU” ee + BU. _alti [pere 


À et B étant deux constantes arbitraires. » 


sa 
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THERMODYNAMIQUE. — Réponse à une observation de M. Boltzmann; 
par M. Maurice Lévy. 


« Dans une Note présentée à la dernière séance de l’Académie, M. Boltz- 
mann fait observer que la formule 
5 dU 
mm'f(r)dr =E£E — 
Enm'f(r)dr =E = dv, 
d’où je déduis une loi générale sur la dilatation des corps, suppose les mo- 
lécules des corps chauds en repos, ce qui n’a pas lieu. 
» Cette observation n’est pas fondée, si l’on tient compte des trois Com- 


muniçations que j'ai eu l'honneur de présenter à ce sujet. En effet, si l’on 


suppose les molécules animées d’un mouvement, on doit conclure avec Clau- 
? 


- , AR AL) 5 ons 
sius, Rankine, Resal, etc., que la quantité E el qui représente la différen- 


tielle de l’énergie actuelle moyenne de ce mouvement, ne dépend que de 

: : à dU ; ; 

la température, ce qui entraine que —- ne dépend que de v et conduit 
do 


toujours aux mêmes conclusions. Clausius, Rankine, Hirn, etc., vont même 
plus loin : ils admettent que la chaleur spécifique sous volume con- 


stant est une simple constante; mais il suffit d'admettre qu’elle ne dépend 


pas du volume ou de l’arrangement des molécules, pour que la loi indi- 
quée soit vraie. Il faut donc ou accepter ma loi ou s'inscrire en faux 
contre les bases mêmes des théories de tous ceux qui ont cherché à faire 
la-théorie mécanique de la chaleur, en regardant la chaleur comme un 
mouvement. Or l’objection physique de M. Boltzmann, quoique parfaite- 
ment fondée en elle-même, tirée d’un fait aussi particulier que celui de 
l’anomalie que présente la dilatation de l’eau entre zéro et 4 degrés, ne me 
semble pas suffisante pour faire renoncer à tout un ordre d'idées. » 


MAGKNÉTISME. — Sur l’aimantation des tubes d'acier. 
Note de M. J.-M, GauGain. 


« Pourrendre compte d’un certain nombrede faits exposés dans mes précé- 
dentes Notes, j'ai eu recours à une hypothèse que j'ai empruntée à M.Jamin, 
et qui consiste à admettre que l’aimantation développée par une bobine ai- 

C. R., 1878, 2° Semestre. (T. LXXXVII, N° 18.) 87 
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mantante ne pénètre qu’à une profondeur limitée, variable avec l'intensité 
du courant, et d’autant plus grande que ce courant est plus fort. Mais, en 
admettant provisoirement cette hypothèse, j'ai fait remarquer (Annales de 
Physique et de Chimie, ° série, t. IX, mai 1877, n° 130) que tous les faits 
dont j'ai rendu compte au moyen de l’hypothèse de M. Jamin pourraient 
également s'expliquer en admettant que les molécules d’un même barreau 
possèdent des forces coercitives inégales,et que, pour amener à l'orientation 
magnétique une molécule donnée, il faut employer un courant d'autant 
plus énergique que la force coercitive de cette molécule est plus grande. 
Les expériences dont je vais rendre compte ont pour objet de contrôler 
cette dernière hypothèse. 

» J'ai fait exécuter, par voie de forage, trois tubes de mêmes dimensions 
et d’aciers différents, le premier en acier doux de la fabrique Petin-Gaudet, 
le deuxième en acier fondu de Sheffield, le troisième en acier d’Allevard ; 
chaque tube a été pourvu d’un noyau de même acier que lui. En associant 
successivement chacun des noyaux à chacun des tubes, on peut former 
neuf combinaisons différentes que j'ai pu étudier les unes après les autres. 
Je me bornerai à citer les résultats qui m’ont été fournis par les deux com- 
binaisons suivantes : 

» À, noyau d’Allevard, tube d’acier Petin-Gaudet ; 

» B, noyau d'acier Petin-Gaudet, tube d’Allevard. 

» Le système À ayant été soumis successivement à l’action d’une série 
de courants d’intensités croissantes, je n'ai pas trouvé qu'il fût possible 
d'aimanter le tube en laissant le noyau à l’état naturel ; mais j’ai constaté 
que l’aimantation du tube est supérieure à celle du noyau tant que l’inten- 
sité du courant reste faible. Lorsque cette intensité croît, les deux aiman- 
tations croissent aussi, mais celle du noyau plus rapidement que celle du 
tube; la première devient la plus forte quand le courant dépasse une cer- 
taine limite, et alors sa supériorité devient d’autant plus grande que 
l’aimantation du tube, après avoir atteint un maximum, diminue. 

» Si l’on aimante le système A à saturation, et qu’ensuite on le soumette 
à l’action d’un courant de sens contraire et d’intensité convenablement 
choisie, on l’amène aisément à l’état de neutralité apparente, signalé par 
M. Jamin, et l’on peut reconnaitre alors que le tube est aimanté en sens 
inverse, tandis que le noyau conserve encore l’aimantation directe. 

» Le système B, placé dans les mêmes conditions que le système A, m’a 
fourni des résultats tout différents : tant que l’intensité du courant reste 
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au-dessous d’une certaine limite, c’est l’aimantation du noyau qui l’em- 
porte; quand cette limite est dépassée, c’est l’aimantation du tube qui 
prend le dessus, et celle du noyau, au lieu de continuer à augmenter, rétro- 
grade. 

» Si l’on aimante à saturation le système, et qu’ensuite on l’amène à 
l’état de neutralité apparente au moyen d’un courant de sens inverse, on 
peut reconnaître encore que le tube et le noyau se trouvent aimantés en 
sens contraire, mais c’est le tube qui garde l’aimantation directe, et le noyau 
qui prend l'inverse. 

» De ces observations il me parait résulter que, lorsqu'on soumet à 
l’action d’un courant faible un système formé de deux parties douées de 
forces coercitives différentes, la partie qui possède la plus petite force coer- 
citive est toujours celle qui prend la plus forte aimantation, quelle que 
soit d’ailleurs sa position (tube ou noyau). Ce résultat est tout à fait ana- 
logue à celui que j’ai précédemment obtenu en comparant des barreaux 
pleins recuits ou trempés (Comptes rendus, 10 janvier 1876). » 


PHYSIQUE. — Sur un téléphone avertusseur. Note de M. Perropon, 
présentée par M. A. Cornu. 


« La seule difficulté sérieuse quise présente dans l'emploi du téléphone 
vient du peu de sonorité de l'instrument, qui ne s’entend pas à distance. 
Pour rester en communication constante avec son correspondant, il fau- 
drait avoir constamment l'instrument appliqué contre l'oreille, et écouter 
très-attentivement. Cet effort continu d'attention n’est pas admissible dans 
un service courant ; deux postes téléphoniques ne peuvent pas fonctionner 
normalement sans un système avertisseur quelconque. 

» Essais tentés pour produire des averlisseurs. — Parmi les avertisseurs, les 
uss fonctionnent à l’aide d’une pile, les autres sont des appareils magnéto- 
électriques. En principe, ces derniers seraient préférables. Mais jusqu'ici 
ces instruments, en particulier l’avertisseur Lorenz, présentent des incon- 
véuients au moins équivalents à ceux qui résulteraient de l’emploi d’une 
pile. 

» Parmi les avertisseurs à piles, le système le plus simple parait être la 
sonnerie électrique ordinaire du téléphone; maïs il aurait, dans les appli- 
cations aux services militaires, de graves inconvénients, Le plus souvent, 
nous disposons d’un seul fil, avec retour par la terre aux deux extrémités. 

87. 
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Les sonneries opposent ordinairement une résistance trop grande pour 
qu’on puisse les laisser dans le circuit des téléphones: Chaque poste com- 
prendra donc, outre ses téléphones, une pile, une sonnerie, un manipula- 
teur et un commutateur. Un poste télégraphique serait plus avantageux, 
sans être beaucoup plus compliqué. 2 

» L’ emploi combiné du téléphone et du télégraphe offre de grands avan- 
tages : à l’aide de signaux convenus, on passe facilement d’un mode de 
transmission à l’autre; lorsqu'on se sert du télégraphe, toutes les dépêches 
traversent les téléphones et peuvent étre reçues au son, même avec des 
courants trop faibles pour faire marcher la palette de l’appareil Morse et 
in du galvanomètre. 

> Le bruit produit dans un téléphone par la rupture ou l'établissement 
d’un courant s’entend bien à distance; depuis longtemps, on a songé à 
profiter de ce fait pour rendre le téléphone avertisseur; mais, pour que 
l’appel soit assez fort dans tous les cas et ne puisse être confondu avec un 
bruit extérieur quelconque, il est indispensable que les interruptions de 
courant soient assez fréquentes pour produire un son; il est avantageux 
que le son produit soit élevé et continu. J'ai été conduit à un dispositif 
fondé sur ce principe par lés expériences suivantes : 

Recherches relatives aux avertisseurs. — Si l’on interpose dans le circuit 
d’une pile une bobine de Ruhmkorff et des téléphones, ceux-ci vibrent à 
l'unisson de l'interrupteur de la bobine, avec assez d’intensité pour qu’on 
les entende à distance. Au mois d'août dernier, en me servant d’une pe- 
tite bobine et d’un élément de Bunsen, j’ai pu avertir ainsi mon correspon- 
dant à 5ooo mètres de distance; mais je n’y ai pas réussi en remplaçant la 
pile de Bunsen par une pile portative de campagne (r2 petits éléments de 
Leclanché); du moins j'ai été obligé de modifier l'expérience : j'ai mis la 
bobine seule dans le courant de la pile, et j'ai attaché le fil de ira à la 
borne qui porte la lame de l'interrupteur. 

» J'ai ensuite supprimé la bobine, et, sur le modele de son interrup- 
teur, j'ai fait construire un petit appareil très-portatif, qui a été employé, 
avec une seule pile, par deux postes opposés et a bien fonctionné : quelque- 
fois, cependant, l'appel a été un peu faible. Pour interrompre lé courant, 
on déplace la lame du bout du doigt; elle revient à sa position de contact, 
en vibrant pendant une ou deux secondes. On peut rendre l’appel continu 
en présentant à la petite masse de fer doux qui termine la lame le bout de 
l’aimant d’un téléphone, opposé à la membrane. 

» Je me suis demandé si le téléphone, légèremetit modifié, ne chanterait 
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pas tout seul sous l’action d’une pile. Pour en faire l'expérience, j'ai dé- 
capé avec soin la plaque d’un téléphone, et j’ai fait communiquer en per- 
manence l’un des bouts du fil de la bobine avec cette plaque, et l’autre avec 
le pôle — d’une pile. Au pôle +, j'ai attaché un fil de cuivre nettement 
coupé à l’autre bout, et j’ai constaté qu'à chaque contact de cette pointe 
avec la plaque le téléphone rendait un son aigu comme un cri d'oiseau. 

» J'ai enfin réussi à rendre ces sons continus de la manière suivante : 
au lieu de décaper la membrane du téléphone, j'ai collé dessus un peu de 
papier d’étain; j'ai placé le téléphone sur un support fixe, l'embouchure 
en haut, et j'ai enroulé le fil venant du pôle + de la pile autour du levier 
et du bouton d’un manipulateur Morse. Le bout du fil étant amené à peu 
de distance de la membrane, j'ai achevé le contact en agissant sur la vis de 
réglage du manipulateur. J'ai obtenu ainsi des sons continus pendant plus 
d’un quart d'heure. 

» Le son produit est, en général, élevé, quelquefois comme enroué, sou- 
vent très-pur, Avec les téléphones que j'ai employés, il se produit plus fa- 
cilement en attachant le fil libre au pôle +, c’est-à-dire en faisant passer 
le courant de la pointe à la lame. Si l’on inverse les pôles, le son baisse 
d’une octave et donne à peu près le la du diapason normal. J'ai opéré sur 
une quinzaine de téléphones de divers modèles, de diverses provenances; 
l'expérience a réussi avec tous. 

» Du 30 septembre au 4 octobre dernier, j'ai employé cet avertisseur 
au polygone d'Orléans, pendant les exercices de tir, à des distances qui ont 
varié de 1000 à 3000 mètres; depuis il a bien fonctionné jusqu’à 6000 mè- 
tres. Dans les abris des observateurs, l’avertissement dominait le bruit 
de la conversation d’une dizaine de personnes, On l’entend bien aussi, en 
plein air, en tenant l’instrument à la main. Le poste sans pile fait marcher 
aussi facilement que l’autre son avertisseur, en attachant le fil de ligne au 
mavipulateur. 

» Dernièrement, j'ai fait Construire à Paris un téléphone avertisseur qui 
dispense de l’emploi d’un manipulateur. La disposition additionnelle est si 
simple, qu’il serait facile de l’adapter à un téléphone quelconque. 

» L'organisation des postes téléphoniques des champs de tir devient 
alors très-simple. Une pile serait établie à demeure à l’entrée du polygone; 
les postes mobiles, à hauteur des batteries et des cibles, s’intercaleraient 
sur la ligne qui serait mise à terre au poste le plus éloigné. On pourrait 
appliquer une disposition analogue sur les chemins de fer à une voie, et 
munir les gardes-barrières de téléphones qui deviendraient avertisseurs 
par le courant des piles des stations voisines. » 
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CHIMIE ORGANIQUE — Sur la transformation du valérylène en terpilène. 
Note de M. G. Boucuarpar, présentée par M. Berthelot. 


« Dans un précédent Mémoire, j'ai fait voir que l’isoprène, C'°H°, car- 
bure d'hydrogène qui se forme pendant la distillation sèche du caoutchouc, 
était susceptible de se polymériser sous l'influence de la chaleur, et de se 
changer principalement en un carbure C?°H!°, possédant toutes les réac- 
tions du terpilène ou carbure régénéré du dichlorhydrate d'essence de 
térébenthine. Depuis j'ai réalisé la même transformation avec des carbures 
de la formule C'°H* d’origine différente, et en particulier avec le valérylène 
préparé au moyen de l’amylène de l'alcool amylique. Ce sont ces expé- 
riences qui font l’objet de cette Note. 

» Le valérylène a été maintenu six heures à la température de 250 à 
260 degrés dans des tubes scellés et dans une atmosphère de gaz carbo- 
nique. Il ne se forme pas de gaz dans cette action. Le valérylène est changé 
en une masse complexe, moins fluide, plus dense, et que j’ai pu, séparer 
par la distillation en plusieurs produits : 

» 1° Une petite quantité de valérylène inaltéré passant avant bo degrés ; 

» 2° Un carbure C?°H'° passant après plusieurs rectifications entre 
170 et 186 degrés ; 

» 3° Un produit passant de 240 à 250 degrés; 

» 4° Eofin un résidu de la consistance de la térébenthine, que j'ai pu 
résoudre en produits volatils avant 360 degrés et en un corps solide 
amorphe ressemblant à la colophane et au tétratérébenthène. 

» C’est le produit passant de 170 à 186 degrés, le plus abondant 
d’ailleurs, qui m'a surtout occupé. Ce carbure d’hydrogène, bien purifié, 
possède l’odeur de l'essence de citron ou mème celle de la caoutchine ou 
de l'isotérébenthène ; son point d’ébullition est situé vers 180 degrés. 
Il est plus léger que l’eau; sa densité est à zéro de 0,848, à 1 degrés de 
0,836, à 60 degrés de 0,802. Cette densité est légèrement moindre que celle 
de l’isotérébenthène (D = 0,858), qui est le moins dense des carbures 
C*°H'° examinés par M, Riban. 

» Il possède la composition centésimale du valérylène, de l'essence de 
térébenthine et de ses isomères; mais sa densité de vapeur, qui est de 4,82, 
doit lui faire attribuer la formule de cette dernière. 

» Traité par l’acide sulfurique concentré ou par le fluorure de bore, il se 
comporte comme l'essence de térébenthine et ses isomères, en donnant 
finalement naissance à des polymères. 


(655 ) 

» Il se combine directement à froid à l'acide chlorhydrique gazeux pour 
former d’abord un monochlorhydrate liquide, puis finalement à un dichlor- 
hydrate qui reste liquide à la température ordinaire. La réaction exige un 
certain temps pour se compléter; après vingt-quatre heures de contact, 
les + de l'acide correspondant à la formule du dichlorhydrate sont absorbés, 
et ce n’est qu’au bout d’un temps très-long que la réaction est complétée 
(trois mois). Le produit ne renferme pas de camphre artificiel, mais est 
constitué par un dichlorhydrate. 

» On réalise immédiatement la combinaison de l'acide chlorhydrique en 
dissolvant le carbure C?°H!° dans cinq à six fois son volume d’éther et en 
saturant par un courant de gaz chlorhydrique. Après vingt-quatre heures 
de contact, on élimine l’éther et on soumet le produit à la distillation sous 
pression réduite à 0,02 de mercure. Il se sépare : 1° en un produit bouillant 
de 115 à 120 degrés, dont la composition se rapproche de celle d’un mono- 
chlorhydrateC?°H'° HCI et qui reste liquide.Ce monochlorhydrate absorbe 
lentement l'acide chlorhydrique et se transforme finalement en dichlorhy- 
drate; 2° en un produit bouillant de 125 à 140 degrés; enfin il reste un 
résidu liquide qui continue à distiller dans le vide en perdant de l’acide 
chlorhydrique. 

» Le produit bouillant de 125 à 140 degrés ne se solidifie pas à — 14°; 
il possède la composition du dichlorhydrate d’essence de térébenthine ou 
de citron C?H!° 2HCI (CI! — 32,7 au lieu de 32,9). 

» Le résidu possède exactement cette composition; maintenu à — 14° 
pendant une heure, il ne se solidifie pas encore, mais vient-on à y projeter 
une trace de dichlorhydrate d’essence de citron ou de caoutchine, il cris- 
tallise, et, si l’on égoutte les cristaux formés, on obtient un corps qui fond 
encore au-dessus de 25 degrés, mais qui possède, ainsi que l’eau mère, exac- 
tement la composition du dichlorhydrate d’essence de citron fondant 
à 49 degrés et qui est identique ou tout au moins isomorphe avec ce com- 
posé. Il m’a été impossible, faute de matière, d'élever le point de fusion 
davantage en purifiant le corps. 

» Tous ces composés, chauffés avec du perchlorure de fer, présentent 
la coloration bleue que M. Riban donne comme caractéristique du dichlor- 
hydrate. 

» Le monochlorhydrate et le dichlorhydrate liquides, traités séparé- 
ment par la potasse alcoolique à 100 degrés, ont fourni tous deux le même 
produit, passant dans les mêmes limites de température que le terpinol 
2C2°H'*H20?, et en possédant la composition (C = 81,9, H —11,5) et 
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les autres propriétés. Le dichlorhydrate commence par se transformer en 
monochlorhydrate et acide chlorhydrique, puis ce dernier donne du ter- 
pinol 


2(CH'SHCI) + 2KOHO == 2(C*°H'°HO) + 2KCI — 3H*0*. 


» Ainsi le valérylène condensé par la chaleur renferme un carbure don- 
nant un dichlorhydrate solide, comme le terpilène, et un second carbure 
fournissant aussi un dichlorhydrate liquide; mais l’un et l’autre conservent 
la propriété commune au terpilène, de fournir directement, par l’acide chlor- 
hydrique sec, undichlorhydrate exempt de camphre artificiel. Enfin on peut 
le transformer en terpinol. L’ensemble de ces propriétés tend donc à faire 
considérer ce corps comme un terpilène particulier. Le produit provenant 
de la condensation du valérylène et passant de 240 à 250 degrés possède 
la composition d’un trivalérylène C#H°1: il ne se combine qu'avec une 
seule molécule d'acide chlorhydrique, en donnant un monochlorhydrate 
décomposable entièrement par la chaleur; il se comporte à cet égard comme 
le corps de même formule que l’on obtient en distillant du caoutchouc; il 
est identique ou plutôt isomérique avec le trivalérylène préparé par M. Re- 
boul par le‘valérylène et l’acide sulfurique, action qui, d’après lui, ne 
fournit pas de divalérylène (1). » 


MINÉRALOGIE, — Reproduction artificielle de la mélanochroîte ; 
Note de M. Srax. Meunier. 


« À l’époque où j'ai fait connaître à l’Académie le procédé qui permet 
d'obtenir la brochantite artificielle par la réaction de la galène sur la solu- 
tion aqueuse et froide du sulfate de cuivre (?), M. le professeur Des Cloi- 
zeaux voulut bien me suggérer l’idée de répéter les mêmes expériences avec 
les chromates alcalins, qui devaient donner du plomb chromé. 

» Je me suis empressé de mettre ces précieux conseils à profit et de pla- 
cer des fragments de galène, obtenus par clivage, dans la solution aqueuse 
et plus ou moins étendue du bichromate de potasse. 

» L'expérience, arrêtée au bout de six mois, montre les fragments de 
plomb sulfuré recouverts d’un enduit jaune verdâtre sur les uns, et rou- 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Berthelot, au Collége de France. 
(*) Stan. Meunter, Comptes rendus, t. LXXXVNI, p. 686, 11 mars 1878. 
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geàtre sur d’autres, suivant le degré de concentration de la liqueur. 

» La substance ainsi produite est insoluble dans l’eau; on y reconnaît 
aisément la présence simultanée du plomb et du chrome et l’absence de la 
potasse. Elle n’est pas constituée par le plomb chromaté proprement dit 
(crocoïte); c’est un sous-chromate de plomb, que ses caractères physiques 
portent à identifier avec la mélanochroïte. J'ai même vu, dans la collec- 
üon du Muséum, un échantillon venant de Berezowsk et qui montre ce 
minéral associé à la galène sous forme d’un enduit pulvérulent, abso- 
lument comme dans mes expériences. De même que dans cet échantillon, 
la melanochroïte artificielle paraît amorphe; mais je conserve un fragment 
de galène sur lequel on voit une très-petite rosace, constituée par des cris- 
taux groupés autour d’un centre. 

» On remarquera l’analogie de cette production, par la galène, d’un 
sous-chromate aux dépens d’un bichromate alcalin, avec la production, 
par le même sulfure, d’un sous-sulfate de cuivre (brochantite) aux dépens 
de la couperose bleue. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'élimination du salicylate de soude et l’action de ce sel 
sur le cœur. Note de MM. BLaxcnier et BocueroNrane (‘), présentée par 
M. Vulpian. 


« Nos expériences sur l'élimination du salicylate de soude ont été faites 
comparativement sur l’homme sain et sur le chien à l’état normal ou 
engourdi par le curare; celles qui concernent le cœur ont été instituées 
seulement sur des chiens curarisés. Les résultats que nous avons obtenus 
différent en certains points de ceux qui ont été présentés à l’Académie des 
Sciences, par MM. Ch. Livon et J. Bernard, et ils nous paraissent offrir 
assez d'intérêt pour être communiqués à l’Académie. 

». Chez l’homme, le salicylate a été ingéré dans l’estomac; chez le chien, 
il a été administré de la même manière, ou bien injecté dans une veine 
après avoir été convenablement dissous dans l’eau. 

» La présence de l'acide salicylique dans les humeurs a été constatée au 
moyeu du perclilorure de fer, qui prend au contact de l'acide salicylique 
une couleur violette des plus caractéristiques. 

» A. Élimination du salicylate de soude par différents appareils sécréteurs. — 


mt 


() Travail du laboratoire de M. Vulpian. 
C.R., 1838, 2° Semestre, (T, LXXXVII, N° 18.) 38 
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Chez l’homme, nous avons étudié l'élimination du salicylate par la salive 
mixte et par l’urine. Chez le chien, les conduits de Wharton et de Sténon, 
les canaux cholédoque et pancréatique, ainsi qu'un des uretères, ont été 
munis de canules. Au moyen des fistules ainsi établies, on a pu voir les 
modifications qui sont survenues dans le fonctionnement des glandes sous- 
maxillaires et parotides, du foie, du pancréas, des reins, et recueillir la 
salive, la bile, le suc pancréatique, l’urine, afin d’y constater la présence 
de l’acide salicylique. 

» 1° Dans les expériences où le salicylate de soude a été injecté dans 
une veine, la salive et l’urine ont commencé à couler, ou bien sont sorties 
en plus grande abondance, de trente à soixante-dix secondes après l’injec- 
tion. La salive a toujours paru la première, l’urine ensuite, puis plus tard 
la bile et le suc pancréatique. L’hypersécrétion de la salive, sans être con- 
sidérable, a été particulièrement accusée; l’augmentation de la bile et de 
l'urine a été moins grande; l'écoulement du suc pancréatique n’a pas été 
notablement modifié. 

» On a pu s’assurer que l’acide salicylique existe dans la salive quatre 
à cinq minutes après l'injection intra-veineuse de salicylate de soude; 
presque aussitôt après, on le trouve dans l’urine; au bout de dix-huit mi- 
nutes, on peut constater sa présence dans le suc pancréatique; deux minutes 
plus tard, son existence dans la bile est encore douteuse. Trente-cinq mi- 
putes ne suffisent pas pour qu’il passe dans le liquide céphalo-rachidien. 

» 2° Lorsque le salicylate de soude est ingéré dans l’estomac, il semble 
provoquer surtout une augmentation de la sécrétion biliaire. 

» Chez le chien, vingt à vingt-deux minutes après l’ingestion intra-sto- 
macale, l'acide salicylique parait dans la salive : au bout de quarante-cinq 
minutes, il existe dans l’urine; il est douteux qu’il soit alors arrivé dans la 
bile, mais il est parvenu dans le suc pancréatique. 

» Chez l’homme, le salicylate de soude est éliminé par les reins, ainsi que 
M. G. Sée l’a montré. Contrairement à ce que nous avons remarqué chez 
le chien, on ne le rencontre jamais dans la salive mixte de l’homme. 

» B. Action du salicylate de soude sur le cœur. — Chez le chien, nous 
avons constaté que 12 grammes de salicylate de soude, injectés dans les 
veines d’un chien de moyenne taille, déterminent des iñtermittences des 
battements cardiaques et entraînent la mort en quarante-cinq minutes, par 
arrêt diastolique du cœur : 15 grammes de ce sel introduits dans l’estomac 


peuvent donner la mort au bout d’une heure et demie, par le même 
mécanisme. 
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» En résumé : 

» 1° Le salicylate de soude active les diverses sécrétions et notamment la 
sécrétion salivaire. 

» 2° Chez le chien, quand il est ingéré dans l’estomac, il met quarante- 
cinq minutes pour se montrer dans l’urine et vingt minutes seulement pour 
parvenir dans la salive. On en rencontre des traces dans la bile et le fluide 
pancréatique, lorsque la réaction de l’acide salicylique est manifeste dans 
l'urine. 

» 3° Chez l’homme, il est d’emblée expulsé par les reins et ne passe pas 
par la salive. Dans l’urine de l’homme, comme dans la salive du chien, il 
apparaît au bout d’une vingtaine de minutes. 

» 4° Le salicylate de soude semble être éliminé de l’organisme un peu 
plus rapidement chez l’homme que chez le chien. 

» b° L'hypersécrétion de salive produite par le salicylate de soude n’est 
pas la conséquence d’une action directe de ce sel sur les glandes salivaires. 
Elle est le résultat d’une action sur la substance grise du système nerveux 
central, car elle cesse lorsque les principaux nerfs (corde du tympan) qui 
relient les centres nerveux à l'appareil sécréteur sont interrompus dans 
leur continuité. 

» 6° Le salicylate de soude à hautes doses agit énergiquement sur le 
cœur et l’arrête en diastole. » 


ENTOMOLOGIE. — Sur la parthénogénèse chez les abeilles, Note 
de M. A. Sanson, présentée par M. Milne-Edwards. 


« Dans une récente Note ( Comptes rendus, t. LXXX VII, p. 408), M. J. 
Perez tend à mettre en doute le phénomène de la parthénogénèse chez les 
abeilles, en se fondant sur une certaine interprétation de faits d’hérédité 
qu’il a observés. J'ai lieu d’être surpris de le voir qualifier d’hypothèse un 
fait expérimentalement démontré un grand nombre de fois, et dont la vé- 
rification directe est des plus faciles. L'Académie a eu sous les yeux, en 1868 
( Comptes rendus, t. LXVII, p. 5r), une nouvelle preuve de ce fait. Je lui ai 
présenté un gâteau ne contenant que des cellules d’ouvrières remplies des 
mâles ou faux-bourdons développés dans ces loges. Nous l’avions obtenu 
à Wissembourg, le pasteur Bastian et moi, en y faisant pondre une mére 
dont le réservoir séminal était dépourvu de spermatozoïdes. Je présentais 
aussi, en même temps, des ouvrières logées dans des cellules de mâles et 
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provenant d'œufs pondus par une mère fécondée qui n’avait point d’autres 
cellules à sa disposition. Nos expériences avaient eu pour objet de con- 
trôler la théorie avancée alors par Landoïs au sujet du mode de dévelop- 
pement des sexes. Tous les apiculteurs au courant de la science savent que 
les vieilles mères qui deviennent bourdonneuses, c’est-à-dire qui ne pondent 
plus que des œufs mâles, ont épuisé leur provision de spermatozoïdes. 
Quand on examine au microscope leur réservoir séminal, il ne contient 
plus qu'un liquide parfaitement transparent. On sait aussi qu'il suffit d’a- 
baisser la température d’une jeune mère fécondée, au degré qui tue les 
spermatozoïdes, pour la rendre aussitôt bourdonneuse. Les jeunes meres 
qui ne se sont pas accouplées, les ouvrières qui pondent parfois dans les 
ruches qui ont perdu leur mère par accident et qui sont dites orphelines, ne 
pondent que des œufs mâles. 

» Ce sont là des faits acquis à la science. Il est facile de montrer, en 
outre, que l'interprétation donnée par M. J. Perez de ses observations n’est 
pas celle qui convient. Dans une ruche dont la mère était, dit-il, fille d’une 
italienne de race pure et avait été fécondée par un mäle français, il a exa- 
miné avec un soin scrupuleux 300 mâles. Il a trouvé les caractères italiens 
chez 161; ceux de métis à divers degrés chez 66, et les caractères français 
chez 83. 


« D'où il suit évidemment, ajoute-t-il, que les œufs de faux-bourdons, comme les œufs de 
femelles, reçoivent le contact du sperme déposé par le mâle dans les organes de la reine, 
et que la théorie de Dzierzou, créée pour expliquer un fait mal constaté, devient inutile si 
ce fait est controuvé. » 

» On n’est pas du tout frappé de l'évidence d’une telle conclusion, 
étant en mesure de faire intervenir les lois connues de l’hérédité. Avec 
une mèére italienne de race incontestablement pure, les faux-bourdons 
ont exclusivement les caractères italiens, bien qu’elle se soit accouplée 
avec un mâle d’autre race. Les ouvrières seules sont métisses. L'auteur 

est évidemment trouvé en présence d’un cas de réversion. Dans sa ruche 
il y avait, d’après ce qu’il nous apprend, des ouvrières véritablement ita- 
liennes, d’autres françaises, d’autres enfin présentant le mélange, à pro- 
portions diverses, des caractères des deux races. C’est conforme aux 
résultats habituels du croisement, La mère de cette ruche était sans doute 
une italienne du même acabit que celui des ouvrières de la première caté- 
La L’atavisme d’un mâle noir intervenu dans une génération précédente 
s’est manifesté à divers degrés. Le même fait se présente souvent dans les 
ruches de l'Allemagne ou de la France où il a été introduit des mères ita- 
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liennes. Je me souviens d’avoir fait moi-même une observation semblable 
dans celui du pasteur Bastian, à Wissembourg, en constatant l’origine mé- 
tisse de la mère dont les caractères extérieurs étaient toutefois purement 
italiens. 

» En tout cas, il n’est point conforme à l’état de la science de présenter 
la parthénogénèse des abeilles comme une hypothèse admise en raison seu- 
lement de son utilité, pour expliquer un fait d’ailleurs incontestable, puis- 
qu’il y a longtemps déjà que sa réalité a été établie par l’expérimentation. » 


M. Cnasres fait hommage à l’Académie des livraisons de juin et 
juillet 1898 du Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche 
e fisiche du Prince Balthazar Boncompagni. Ces deux fascicules renferment 
des documents historiques fort intéressants d’une époque déjà éloignée, 
sur lesquels M. Govi a bien voulu me communiquer une analyse succincte 
dont je prends la liberté de faire l’objet de ma Communication. 

« Le Bullettino de juin renferme une Note fort intéressante du Pro- 
fesseur Antoine Favaro, sur de nouveaux documents relatifs à Nicolas 
Copernic et à son séjour en Italie. On y apprend que ce grand astronome 
s'était rendu à l’Université de Bologne, en 1496, qu’il y fut inscrit sur le 
registre du Collége germanique, qu’il y demeura jusqu'aux derniers mois 
de l’année 1500, et que le 31 mai 1503 il fut reçu docteur en droit canon à 
l’Université de Ferrare. 

» Le frère de Nicolas, André Copernic, fit également ses études de droit 
à Bologne, à partir de 1498. L'un et l’autre y avaient été précédés par 
Luc Watzelrode, leur oncle, qui s’y était rendu en 1460, et en était parti 
docteur en 1473. 

» L'Université de Bologne avait eu l'honneur de compter également 
parmi ses élèves (en 1437) Nicolas de Cusa, qui devint plus tard cardinal, 
et qui professa avant Copernic le système de Pythagore. 

» La même Notice contient aussi quelques renseignements curieux sur 
Dominique-Marie Novara, Ferrarais, professeur de Mathématiques et d’As- 
tronomie à Bologne du temps de Copernic, et sur Scipion del Ferro, pro- 
fesseur d’Arithmétique et de Géométrie à la même Université, de 1496 à 
1526, auquel on doit la résolution des équations de troisième degré. 

» Ce Bullettino se termine par une table extrêmement étendue (50 pages) 
des publications scientifiques récentes, en toutes langues. 

» Le fascicule de juillet renferme une Notice écrite par M. D. Bierens 
de Haan sur un Pamphlet mathématique publié à Amsterdam en 1663, et 
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intitulé : Lunettes pour les géomètres ridicules d'Amsterdam. Ce pamphlet, 
dont l’auteur est Cornelis Sackersz van Leewen, n’offre pas un grand in- 
térêt, mais M. B. de Haan en profite habilement pour nous renseigner sur 
les géomètres hollandais de ce temps-là, et pour en donner une biblio- 


graphie assez développée, et accrue même de Notes bibliographiques 
fort étendues. » 


M. J. Grerrer adresse la description et le croquis d’un moteur auquel il 
donne le nom de moteur spiral. 


La séance est levée à 4 heures et demie. SH 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 28 OCTOBRE 1878. 


Revue générale des chemins de fer. Mémoires et documents concernant 
l'établissement, la construction et l'exploitation technique et commerciale des 
voies ferrées; 1° année, juillet 1878, n° 1. Paris, Dunod, 1878; in-4°. 

La cuisine au soleil; par A. Guxz. Cabiac, canton de Barjac (Gard), 
chez l’auteur, 1878; br. in-8°. 


Société d'Agriculture de Douai. Bulletin agricole de l'arrondissement de 
Douai; année 1878. Douai, imp. L. Crépin, 1878; in-8°. 

La prévision du temps; par W. DE Fonviezze. Paris, Gauthier-Villars, 
1878; in-18. 

Dictionnaire élémentaire de Médecine; par les D" E. Drcaisne et 


X. Gorecxr. Paris, Lauwereyns, 1898; in-8°. 


Astronomie sidérale. Cataloque des étoiles doubles et multiples en mouve- 
ment relalif certain. Paris, Gauthier-Villars, 1878; 1 vol. in-8°. (Épreuves. ) 


Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux ; 


2° série, t. II, 3° cahier. Paris, Gauthier-Villars; Bordeaux, Chaumas- 
Gayet, 1878 ; in-&°. 


Discours sur le Phylloxera; par M. Prosper Dr LAFITTE. Agen, imp. 
Virgile Lenthéric, 1878; in-8°. (Présenté par M. Resal.) 


_- 
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Manuel du voyageur; par D. Kacrsrunner. Zurich, J. Wurster; Genève, 
H. Georg; Paris, Reinwald, 1879; in-8° relié. 
Bulletin international du Bureau central météorologique de France; n° 277 


à 297, du 4 au 24 octobre 1878. Paris; 21 numéros in-4° autogr. 


Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche, 
t. XI, Giugno-Luglio, 1898. Roma, 1878; 2 liv. in-4°. (Présenté par 


. M. Chasles.) 


Renseignements hydrographiques sur la mer d’Azof, recueillis et rédigés 
par G.-C. CLoué. Paris, typ. Firmin Didot, 1856; in-8° relié. (Présenté par 
M. Faye.) 

Pilote de Terre-Neuve; par le contre-amiral G.-C. CLoué. Paris, À. Laïné, 
1869; 2 vol. in-8° reliés. (Présenté par M. Faye.) 

Amiral CLoué. Travaux hydrographiques; 1 vol. de cartes gr. aigle relié. 
(Présenté par M. Faye.) 

Ati della Accademia fisio-medico-statistica di Milano ; anno accademico 
1878. Milano, G. Bernardoni, 1878; in-8°. 

Annals of the astronomical Observatory of Harvard College ; vol. IV, part. IT. 
Observations in right ascension of 505 stars. Cambridge, John Wilson and 
Son, 1878; in-4°. 

Schriften der Universität zu Kiel aus dem Jahre 1877; Band XXIV. Kiel, 
Druck von C.-F. Mohr, 1878; in-4°. 
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